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В современном менеджменте одним из наиболее актуальных 
направлений является реинжиниринг бизнес-процессов. 
В соответствии с определением [6, 19] «Реинжиниринг бизнес-
процессов (Business process reengineering) – фундаментальное 
переосмысление и радикальное перепроектирование бизнес-процессов для 
достижения максимального эффекта производственно-хозяйственной и 
финансово-экономической деятельности, оформленное соответствующими 
организационно-распорядительными и нормативными документами. 
Реинжиниринг использует специфические средства представления и 
обработки проблемной информации, понятные как менеджерам, так и 
разработчикам информационных систем». 
Реинжиниринг бизнес-процессов предполагает решение нескольких 
задач, выполняемых поэтапно, в частности, необходимо осуществить 
1) моделирование и анализ существующих бизнес-процессов, 
определение ключевых показателей эффективности и выявление 
процессов, требующих изменения; 
2) переосмысление и разработку принципиальных новых бизнес-
процессов, определение «идеального» варианта реализации каждого 
бизнес-процесса в соответствии с выделенными показателями; 
3) определение оптимальных способов перевода существующих 
бизнес-процессов в «идеальные»; 
4) собственно реинжиниринг, внедрение новых («идеальных») 
бизнес-процессов; 
5) контроль и постоянное совершенствование новых процессов на 
основе ключевых показателей эффективности. 
Реинжиниринг бизнес-процессов часто связывают с внедрением 
новых информационных технологий (ИТ), созданием информационных 
систем (ИС), автоматизирующих бизнес-процессы или отдельные 
трудоѐмкие операции. Однако автоматизация «несовершенных» бизнес-
процессов не даѐт желаемых результатов, снижает эффективность 
внедрения ИТ: автоматизированные системы будут повторять недостатки 
существующих процессов, а стоимость исправления ошибок в реализации 
автоматизированных бизнес-процессов многократно возрастает. Наиболее 
эффективным оказывается подход к внедрению ИС, который 
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сопровождается реинжинирингом бизнес-процессов. 
Основными проблемами при реинжиниринге бизнес-процессов 
являются отсутствие комплексного инструментария для проведения 
реинжиниринга, сложность и масштабность решаемых проблем, 
обусловливающая высокие требования к квалификации и опыту 
специалистов, осуществляющих реинжиниринг. 
Проведение реинжиниринга невозможно без использования средств 
моделирования бизнес-процессов. При этом моделирование 
рассматривается и как процесс построения формальных моделей, и как 
процесс их исследования. 
Принято разрабатывать две модели бизнес-процессов: 
существующих (модель «as is») и будущих (модель «as to be»). При 
«обычной» оптимизации бизнес-процессов модель существующих 
процессов рассматривается как основа для модели будущих процессов, а 
при проведении реинжиниринга модель будущих процессов 
разрабатывается «с нуля». 
Построенные модели «as is» позволяют наглядно выявить 
 избыточные операции, которые могут быть устранены в процессе 
оптимизации; 
 возможности для распараллеливания процессов; 
 «болевые точки» бизнес-процессов – операции, при выполнении которых 
могут происходить сбои; 
 возможности для автоматизации бизнес-процессов или отдельных 
операций. 
Анализ существующих бизнес-процессов, разработка их моделей – 
трудоѐмкая задача, для решения которой традиционно проводятся 
интервью с сотрудниками всех уровней, наблюдение за их работой, анализ 
документов, исследование критических прецедентов и т.д. Частично 
автоматизировать трудоѐмкую работу по созданию формальных моделей 
существующих бизнес-процессов можно с помощью средств углублѐнного 
анализа бизнес-процессов – средств Process Mining. 
При разработке новых бизнес-процессов и при определении 
способов их внедрения требуется выполнять оценку и сравнение бизнес-
процессов. Основа решения этой задачи – модели «as to be». Для их 
исследования применяются различные методы и инструменты 
(бенчмаркинг, статистические методы, имитационное моделирование 
и пр.). Часто применение различных методов анализа связано с 
использованием соответствующих инструментальных средств, 
поддерживающих эти методы, а выбор инструментов, в свою очередь, 
диктует выбор языков для построения моделей.  
Современные средства моделирования обычно поддерживают 
различные нотации и методы анализа бизнес-процессов, но ни одно из них 
не обеспечивает решение всех задач в комплексе. Интеграция средств 
моделирования может быть выполнена на основе трансформации 
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построенных моделей – их преобразования при переходе от одной задачи к 
другой, для решения которых применяются различные средства, 
основанные на использовании различных нотаций моделирования. 
Особое внимание при проведении реинжиниринга уделяется 
формированию команды и организации еѐ взаимодействия со 
специалистами, участвующими в выполнении бизнес-процессов. Команда 
может объединять совместно работающих людей разных специальностей, 
которым должны быть доступны (в соответствии с приведѐнным выше 
определением) инструментальные средства, понятные различным 
категориям специалистов. Хорошую основу для создания таких средств 
могут составлять инструменты предметно-ориентированного 
моделирования (DSM – Domain Specific Modelling). 
Цель исследования, результаты которого представлены в статье, – 
изучение возможностей применения DSM-платформы в качестве основы 
для создания комплексного инструментария, обеспечивающего 
интеграцию средств Process Mining и предметно-ориентированного 
моделирования для решения задач реинжиниринга бизнес-процессов. 
Подходы к «рационализации» реинжиниринга бизнес-процессов 
Существуют различные подходы к организации реинжиниринга 
бизнес-процессов на основе современных ИТ.  
Многие исследователи предлагают решать отдельные задачи 
реинжиниринга, в частности, связанные с разработкой и внедрением ИС, 
автоматизирующих разрабатываемые бизнес-процессы для определѐнных 
условий, основываясь на применении выбранного в ходе исследования 
метода [2, 3, 7, 9]. Другие предлагают методологии, основанные на 
применении комплексного инструментария, предназначенного для 
выполнения всех этапов реинжиниринга, обеспечивающего единство 
подходов и преемственность к решению задач при интеграции различных 
методов [5, 10]. 
В [1] приведѐн анализ существующих методик реинжиниринга и 
показано, что решение проблем высокой трудоѐмкости и стоимости 
проведения реинжиниринга, высоких требований, предъявляемых к 
уровню квалификации аналитиков, является актуальной задачей. Какой-
либо универсальной методики, позволяющей эффективно осуществлять 
реинжиниринг бизнес-процессов в различных предметных областях, в 
настоящее время не существует. Даже самые популярные программные 
средства бизнес-моделирования не обеспечивают своих пользователей 
развитыми инструментами «сквозной» автоматизации решения всех задач 
реинжиниринга бизнес-процессов и ориентированы в основном на 
построение моделей, их документирование и визуализацию.  
Необходимость решения перечисленных проблем обусловливает 
актуальность создания, совершенствования и интеграции различных 
подходов,  разработки преемственных методик решения задач 




В [1] приведено сравнение предложенного автором метода анализа и 
устранения узких мест мультиагентного процесса преобразования 
ресурсов и методов, рассматриваемых в [2, 5, 18]. 
В [5, 18] под реинжинирингом понимается совокупность 
стратегических мероприятий по комплексному совершенствованию 
системы управления, технологий деятельности и взаимодействия. Область 
исследований – консалтинг. Отмечается, что основными проблемами, с 
которыми сталкиваются предприятия, выполняющие реинжиниринг, 
являются отсутствие комплексного методического инструментария и 
единой концепции проведения реинжиниринга. Кроме того, необходимо 
учитывать сложность и масштабность решаемых задач и, как следствие, 
высокие требования к квалификации и опыту аналитиков, 
осуществляющих реинжиниринг. Помочь справиться с решаемыми 
задачами помогают консалтинговые компании, специализирующиеся на 
оптимизации бизнес-процессов. Методологии реинжиниринга, 
предлагаемые консалтинговыми компаниями, на уровне основных этапов 
проведения очень схожи. При этом качество и эффективность реализации 
проектов зависят от адаптируемости методик для решения конкретных 
задач конкретных заказчиков.  
Отмечается, что до недавнего времени подходы к реинжинирингу 
бизнес-процессов описывали изменения на интуитивном уровне, 
отсутствовали строгие формальные модели бизнес-процессов, однако за 
последние годы появился ряд формальных методик, которые основаны на 
использовании отдельных математических теорий и направлены на 
решение фиксированного класса задач.  
Методика реинжиниринга бизнес-процессов на основе интеграции 
методов структурного анализа, экспертных систем и формальных 
грамматик, предложенная в [5, 18] опирается на теоретические работы [4, 
14, 15, 16, 17]. Для формального описания бизнес-процессов выбран 
структурный подход. Основное внимание уделяется описанию 
информационных потоков и привязке ресурсов к организационной 
структуре предприятия, его подразделениям. Для анализа вариантов 
выполнения бизнес-процессов используется экспертная система, 
основанная на «классических» правилах реинжиниринга, при этом 
количественный анализ динамических характеристик процессов не 
проводится. Методика позволяет провести алгоритмизацию и 
автоматизацию оценки и анализа выполнения исходных бизнес-процессов. 
Результаты анализа используются для нахождения альтернативных 
вариантов их выполнения, удовлетворяющих базовым принципам 
реинжиниринга.  
Данный метод имеет ограничения, которые отмечены также в [1]:  




2) отсутствие средств поиска «узких мест»; 
3) невозможность проведения структурных и параметрических 
изменений моделей процессов; 
4) отсутствие средств проведения имитационных экспериментов для 
анализа построенных моделей, их сравнения;  
5) невозможность формализации сценариев принятия решений;  
6) возможность осуществления изменений в моделях бизнес-
процессов только на уровне организационной структуры.  
Методология моделирования распределенных систем управления 
бизнес-процессами макропредприятий [2] ориентирована на решение задач 
моделирования бизнес-процессов, проектирования распределѐнных 
информационных систем и последующего мониторинга выполнения 
бизнес-процессов.  
Авторская методика «тактического реинжиниринга бизнес-
процессов» не ориентирована на масштабные преобразования моделей 
процессов. Данная методика в большей степени ориентирована на 
корректировку проекта организационной структуры и соответствующих 
документов (структурной схемы, штатного расписания, положения о 
структурных подразделениях, должностных инструкций, контрактов 
работников и пр.). Эта методика основывается на моделировании структур 
на основе системы моделей IDEF0. Анализ моделей бизнес-процессов и 
расчѐт ресурсов для их выполнения строится на основе подхода «Bill of 
Material» (BOM), который применим в оперативном управлении, для 
программной реализации ERP-систем. Для решения задач анализа и 
устранения узких мест с помощью имитационного моделирования 
применяются раскрашенные сети Петри. 
В [1] для имитационного моделирования и анализа технологических, 
логистических и организационных процессов в автоматизированной 
системе выпуска металлургической продукции (АС ВМП) используется 
мультиагентная модель процесса преобразования ресурсов (МППР). К 
основным элементам модели МППР относятся операции, агенты, 
источники и приѐмники ресурсов, процессы, перекрѐстки, ресурсы, 
средства, заявки. Мультиагентный процесс преобразования ресурсов 
строится в виде многоканальной системы массового обслуживания. 
Модель позволяет выполнить анализ и устранение узких мест исследуемых 
процессов. Метод реализован в автоматизированной системе выпуска 
металлургической продукции. 
Как показал анализ, задача создания интегрированного 
инструментария для решения задач реинжиниринга остаѐтся актуальной. В 
частности, в рассматриваемых средствах не решаются задачи 
автоматизации построения формальных моделей, интеграции создаваемых 




Применение средств Process Mining для решения задач  
реинжиниринга бизнес-процессов 
В общем случае различные этапы методики реинжиниринга бизнес-
процессов требуют решения следующих задач: 
1. Разработка проекта реинжиниринга и выделение бизнес-
процессов, требующих перестроения (определяются цели и задачи проекта, 
определяется подход к реинжинирингу и формируется команда, причѐм в 
команду по реинжинирингу целесообразно включать специалистов в 
различных областях, представителей «внешней среды»). 
2. Документирование бизнес-процессов (выполняется построение 
графических моделей бизнес-процессов на основе предложенной методики 
их документирования, хронометрируются операции бизнес-процессов 
и т.д.). 
3. Сравнительный анализ бизнес-процессов (проводится анализ 
бизнес-процессов и их сравнение с «удачными» вариантами реализации – 
бизнес-процессами «передовых» подразделений предприятия или 
организации-конкурента и т.п.). 
4. Разработка модели («образа») будущей организации 
(формулируется система взглядов на новую организацию согласно ее 
целям и возможностям). 
5. Анализ существующих проблем и перепроектирование процессов 
и технологий (выявление проблемных мест существующих 
технологических и бизнес-процессов и разработка моделей новых 
процессов). 
6. Внедрение новых бизнес-процессов, технологий и оценка 
результатов (сопоставление результатов, полученных в ходе 
реинжиниринга, оценка эффективности функционирования системы с 
заданными критериями). 
Для решения практически каждой задачи могут быть использованы 
инструменты Process Mining. 
Большинство данных, которые могут быть использованы для 
решения задач реинжиниринга, не структурированы или слабо 
структурированы, поэтому могут возникнуть серьѐзные проблемы при их 
обработке в ходе решения задач выделения и анализа бизнес-процессов. 
Один из ключевых подходов, направленных на решение этой проблемы, – 
извлечение полезной информации о процессах из данных, хранящихся в 
информационных системах. Этот подход реализуется в инструментах 
Process Mining, объединяющих средства интеллектуального анализа 
процессов [24, 25, 26, 27, 28]. 
Process Mining – мощный инструмент, который может быть 
использован для «рационализации» реинжиниринга бизнес-процессов на 
различных этапах. Инструменты Process Mining могут применяться для 
повышения эффективности бизнес-процессов на предприятиях и в 
организациях, работающих в различных отраслях экономики.  
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Возможности этого метода и потребность в его применении 
обусловлены двумя ключевыми факторами: 
1. В корпоративных информационных системах фиксируется 
огромное количество информации, представляющей историю процессов, 
при выполнении которых используются ИТ. События фиксируются в 
журналах операционных систем и СУБД, в базах данных и приложениях 
и т.д. Однако же несмотря на обилие «событийных данных», выделение 
процессов, их анализ и диагностика проблем часто строятся на 
рассуждениях экспертов, субъективных выводах и пожеланиях, а не на 
фактах. 
2. Программное обеспечение, предназначенное для использования 
аналитиками, не заточено на поддержку реинжиниринга: большая часть 
инструментов бизнес-аналитики фокусируется на данных, на построении 
отчетов, визуализации результатов анализа, не описывая суть бизнес-
процессов и не формируя у пользователей комплексное понимание всех 
процессов в компании.   
В основе средств Process Mining – методы и технологии 
моделирования бизнес-процессов и Data Mining. Однако для решения 
задач применяются и другие методы, в частности, статистические методы, 
генетические алгоритмы и пр. [21]. 
В Process Mining выделяется три ключевых подхода: 
 Извлечение (Discovery) – «обнаружение» процессов, построение 
формальных моделей бизнес-процессов на основе записей в журналах о 
том, что происходило в системе фактически.  
 Поверка соответствия (Conformance checking) – проверка соответствия 
построенных моделей реальным бизнес-процессам, т.е. установление того, 
где реальный процесс отклоняется от ожидаемого, и почему происходят 
подобные отклонения. 
 Усовершенствование (Enhancement) – поиск ответа на вопрос о том, что 
нужно поменять в моделях, чтобы улучшить определѐнные показатели 
бизнес-процессов (т.е. поиск быстрых и эффективных способов 
выполнения бизнес-процессов). 
Таким образом, можно предположить, что применение развитого 
инструментария Process Mining обеспечивает решение наиболее 
трудоѐмких и сложных задач реинжиниринга. Process Mining не только 
позволяет выделить процессы и построить их формальные модели, но и 
проверить их соответствие реальности, выявить отклонения, сопоставляя 
данные о событиях в системе и модели процессов, что даѐт возможность 
осуществлять поддержку принятия решений, давать рекомендации по 
совершенствованию процессов. 
Центральный элемент Process Mining – поддержание связей между 
моделями процессов и «реальностью», представленной в виде журналов 
событий. 
Традиционные инструменты бизнес-анализа не подходят для 
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глубинного анализа процессов, поэтому разрабатываются новые 
программные средства, сфокусированные именно на решении задач 
Process Mining. Наиболее известный фреймворк с открытым исходным 
кодом – ProM, поддерживающий различные методы Process Mining. 
Средства анализа дополняются многочисленными плагинами, 
расширяющими возможности системы [20]. На рынке представлен также 
ряд коммерческих инструментов для глубинного анализа процессов (Futura 
Reflect, Disco и др.). Таким образом, традиционные инструменты 
реинжиниринга (средства интерактивной графики, визуального 
моделирования бизнес-процессов, имитационного моделирования и пр.) 
расширяются средствами углублѐнного интеллектуального анализа бизнес-
процессов. При этом изменяется и общая схема, представляющая этапы 
реинжиниринга бизнес-процессов (рис. 1). Результаты мониторинга могут 








На сегодняшний день актуальной является возможность реального 
использования методов Process Mining пользователями, не являющимися 
ИТ-специалистами (менеджерами по развитию предприятия, бизнес-
аналитиками и пр.), что может в значительной степени облегчить 
реинжиниринг бизнес-процессов. Одна из важных характеристик средств 
Process Mining – возможность работать не только с журналами событий в 
определѐнных форматах, но и с моделями бизнес-процессов в различных 
нотациях. Противоречие заключается в том, что система, предназначенная 
для ускорения и упрощения работы аналитиков, зачастую порождает 
проблемы, связанные с необходимостью «ручной» переработки моделей 
бизнес-процессов, а также представляет итоги анализа в неудобной для 
пользователя форме, что приводит к неверной интерпретации результатов 
анализа процессов, порождает ошибочные выводы. Кроме того, важной 
характеристикой является возможность интеграции используемых средств 
с другими инструментальными средствами, информационными и 
аналитическими системами для всестороннего анализа исследуемых 
процессов и создания новой системы, реализующей разработанные бизнес-
аналитиками модели. 
В табл. 1 приведены результаты сравнения инструментов, 
реализующих методы Process Mining. Системы оценивались по шкале от 0 
до 10, где 10 является максимальной положительной оценкой. Таким 
образом, система ProM является лидером по всем показателям 
(максимальная функциональность достигается за счет открытости 
системы). 
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Многие из идей, реализованных в ProM, были внедрены в такие 
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коммерческие инструменты как Disco, Perceptive Process Mining, Celonis, и 
QPR ProcessAnalyzer. 
Из описанных выше систем наиболее удобной, легкой и понятной 
для пользователей является, безусловно, продукт компании Software AG – 
ARIS Process Performance Manager. Однако это весьма дорогостоящий 
продукт. Для малого, среднего и развивающегося бизнеса выгоднее 
использование таких систем как Disco – удобных, понятных, легких в 
использовании, ориентированных на клиента. Однако, именно открытая 
платформа ProM позволяет исследователям непрерывно расширять и 
дополнять функциональность системы, проводить исследования и решать 
актуальные проблемы Process Mining. Кроме того, одним из ключевых 
критериев выбора средств анализа процессов является возможность 
принимать на вход не только данные журналов, но и графические модели 
процессов, что также реализовано в системе ProM за счет разработанных 
плагинов [20].  
Обеспечить интероперабельность моделей и возможность работы с 
ними пользователей различных категорий, интегрировать средства Process 
Mining с другими средствами бизнес-анализа и создания ИС можно с 
помощью языковых инструментариев (DSM-платформ), позволяющих 
создавать модели в нотациях предметно-ориентированных языков и 
выполнять их трансформации, экспортировать во внешние системы. 
Применение DSM-платформы для решения задач 
реинжиниринга бизнес-процессов 
Все средства предметно-ориентированного моделирования для 
создания моделей предполагают использование предметно-
ориентированных языков (DSL – Domain Specific Language), позволяющих 
разработчикам моделей (специалистам в соответствующих областях, 
экспертам, аналитикам) работать в привычных терминах предметных 
областей, применяя для разработки и анализа моделей средства, 
заточенные на решение конкретных профессиональных задач. Языковые 
инструментарии, или DSM-платформы, дают возможность создавать 
новые языки с минимальными затратами. 
Для решения поставленных выше задач DSM-платформа должна 
обеспечивать возможность не только создания новых языков для 
моделирования бизнес-процессов, но и выполнения трансформаций (как 
вертикальных, так и горизонтальных) построенных аналитиками моделей. 
Именно эти возможности позволяют рассматривать DSM-платформу как 
основу средств интеграции различных инструментов бизнес-
моделирования и создания информационных систем, применяемых на 
различных этапах реинжиниринга разными категориями пользователей. 
Результаты сравнительного анализа, на которых основан выбор DSM-
платформы, показаны в табл. 2 [11]. 
 13 
 















Создание DSL для 
широкого спектра 
областей 
+ + + + + 
Средство описания 
абстрактного синтаксиса 
GORP MOF Encore MOF + 
Возможность 
модификации метаязыка 








+ – – – + 
Наличие «ручной» 
доработки DSL 










Система MetaLanguage представляет собой языковой 
инструментарий, основанный на применении метаязыка, базовыми 
элементами которого являются [12, 13]: 
1) сущности, представляющие объекты предметной области, 
существенные с точки зрения решаемой задачи; 
2) отношения, представляющие связи между сущностями 
(отношения наследования, ассоциации и агрегации); 
3) ограничения, позволяющие описать правила построения моделей в 
предметной области через ограничения, налагаемые на сущности и 
отношения. 
Одним из центральных компонентов системы MetaLanguage является 
трансформатор, функционирование которого основано на применении 
графовых грамматик. Компонент трансформации позволяет производить 
преобразование созданных пользователями графических моделей 
(диаграмм) в текст или визуальную модель, описанную в другой 
графической нотации [23].  
Упрощѐнная схема использования DSM-платформы для решения 
задач моделирования и анализа бизнес-процессов в ходе реинжиниринга 
 14 
 




Рис. 2. Решение задач реинжиниринга бизнес-процессов с использованием 
DSM-платформы 
 
Различные нотации, применяемые в системах бизнес-анализа, 
включают «типовые» элементы, позволяющие моделировать бизнес-
процессы при решении задач реинжиниринга. В табл. 3 показан результат 
сопоставления некоторых широко используемых нотаций моделирования 
бизнес-процессов, их элементов (на примере решения задач 
реинжиниринга бизнес-процессов нефтеперерабатывающего холдинга). 
Приведѐнные данные можно использовать для разработки правил 
трансформации моделей. После реализации разработанных в системе 
MetaLanguage правил была сделана оценка «потерь», устранение которых 
требует «ручной» доработки, доопределения моделей.  
Основным критерием оценки выполнения трансформаций является 
сохранение после трансформации моделей 
 функциональной структуры процессов (необходимо, чтобы 
целевая модель сохранила все функции исходной модели); 
 логической структуры (после трансформации модель должна 
сохранить логику выполнения функций); 
 организационной структуры (ответственность за выполнения 






















































функций лежит на организационных элементах, участвующих в бизнес-
процессе, поэтому такая информация должна передаваться в целевую 
модель); 
 информационных потоков (после трансформации должен 
отслеживаться поток входных данные и результатов выполнения 
функций). 
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Некоторые результаты выполнения трансформаций в системе 
MetaLanguage показаны в табл. 4. 
 
Хотя процесс разработки правил трансформации является 
достаточно трудоѐмким и требует времени, все правила разрабатываются 
только один раз, а затем могут использоваться аналитиками многократно. 
Следует отметить, что при необходимости аналитики сами могут создать 
необходимые метамодели для новых языков моделирования и разработать 
для них правила трансформации или же дополнить существующие правила 
с помощью средств визуального моделирования и трансформации моделей 
MetaLanguage. При проведении реинжиниринга бизнес-процессов 
компаниями, специализирующимися на оказании консалтинговых услуг, 
использующими при выполнении работ соответствующие средства бизнес-
моделирования, применение DSM-платформы позволяет существенно 
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снизить трудоѐмкость работ и сократить время, затрачиваемое на 
построение моделей. 
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Проведѐнные исследования показали перспективность работ по 
созданию комплексного инструментария, предназначенного для решения 
задач реинжиниринга, включающего языковой инструментарий и средства 
углублѐнного интеллектуального анализа бизнес-процессов. Максимальная 
эффективность достигается именно при интеграции средств, позволяющих 
автоматизировать этапы построения формальных моделей, их анализа и 
преобразования, реализуемые  DSM-платформами и инструментами 
Process Mining, и традиционных средств бизнес-моделирования [8, 22]. 
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ТРЕБОВАНИЙ К ИНФОРМАЦИОННЫМ СИСТЕМАМ НА 
ОСНОВЕ АНАЛИЗА ПРОЕКТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 
Э.А. Брезгина, В.В. Ланин 
Национальный исследовательский университет 




В настоящее время разработка информационных систем (ИС) 
независимо от масштаба и назначения системы невозможна без 
документирования всех этапов жизненного цикла (ЖЦ) ИС. 
Проектирование ИС является первым этапом разработки ИС и грамотное 
оформление требований заказчика – одна из важных составляющих успеха 
всего проекта по созданию ИС. Технологии разработки ИС постоянно 
совершенствуются и наращивают свои возможности, однако одной из 
основных проблем, приводящих к отрицательным результатам выполнения 
проектов, является неправильное понимание потребностей пользователей 
создаваемой ИС. Для того чтобы снизить риск провала проекта, связанный 
с идентификацией потребностей заказчика, еще на самом начальном этапе 
необходимо подойти к сбору и формированию требований к ИС очень 
тщательно и ответственно.  
Помимо сбора требований проектирование включает множество 
подэтапов, и все они должны сопровождаться оформлением документации 
(например, технического задания, проектного решения, планов и 
договоров, моделей бизнес-процессов и сопроводительной документации). 
Необходимо учитывать, что вся документация и прочие источники 
данных, необходимые для разработки ИС, взаимосвязаны друг с другом: 
основаны друг на друге и обладают семантической связью. 
Большинство работ в области автоматизации процесса 
проектирования ИС, а также документирования этапов разработки 
направлены на создание и совершенствование инструментария для 
сопровождения проектирования. Однако тематика анализа всей 
документации проекта по созданию ИС и автоматическое формирование 
требований, установление связей и извлечение ключевых моментов из 
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документации затрагивается исследованиями гораздо реже. Значительный 
вклад в развитие тематики анализа технической документации внесли 
А.В. Заболеева-Зотова, В.А. Камаев, В.И. Аверчинков, В.М. Курейчик, 
П.М. Мазуркин и др. Проблема недостаточной исследованности вопросов 
автоматизированного формирования требований к созданию ИС на основе 
технической документации во многом связана со сложностью 
автоматизации анализа и синтеза технической документации. Характерно, 
что информация в технической документации находится в 
преимущественно неструктурированном виде, поэтому еѐ трудно 
извлекать и анализировать при отсутствии современных средств анализа 
текстов, их интеллектуальной обработки. 
На текущий момент сбором и анализом технической документации, 
используемой при разработке ИС, преимущественно занимается аналитик. 
А этап построения функциональных спецификаций и формирования 
нефункциональных требований не автоматизируется из-за сложности 
автоматизации семантического анализа текстов на естественном языке. 
Аналитик, в свою очередь, формирует требования к разработке и часто 
сталкивается с проблемой установления связи и отсылки тех или иных 
документов к другой документации, содержащей нормативную и 
справочную информацию, информацию о заказчике и пр.  
Система, помогающая аналитику увидеть полную семантическую 
картину технической документации проекта, помогла бы ускорить и 
частично автоматизировать процесс формирования требований к 
разработке ИС. 
 
Методы описания требований 
Несмотря на сложность извлечения данных из неструктурированных 
документов существует довольно много разнообразных по структуре и 
используемым методам систем обработки связанных текстов, таких как: 
вопрос-ответные системы, диалоговые системы решения задач и др. (Alex, 
AURA, WordTabulator, ABBYY Retrieval и др.). Большинство из таких 
систем осуществляет анализ документов на основе семантического анализа 
на уровне предложения или слова, однако они, в свою очередь, не 
учитывают семантические взаимосвязи документов друг с другом. 
Одна из основных проблем в области управления требованиями – это 
выбор формы представления требований. Чаще всего требования 
понимаются исключительно как текстовые описания в 
неструктурированных документах. Причем формальное моделирование 
требований в настоящее время отсутствует, а идентификацией требований, 
а также определением степеней модальности в требованиях, занимается 
аналитик. В связи с этим существует потребность в формализации 
требований, правил, логических конструкций. Однако сложность 
заключается как раз в создании формального представления и отражении в 
нем логически-связанных модальных конструкций. 
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Большинство работ, ведущихся в области управления требованиями 
при разработке ИС, направлены на анализ проектной и технической 
документации. Из российских исследователей особый вклад в решение 
этой задачи внесли А.В. Заболеева-Зотова [1, 2], В.И. Аверчинков, 
В.М. Курейчик, Ю.А. Орлова [3]. Но задачи, направленные на управление 
требованиями проекта в целом, на поиск связей с другими требованиями 
проекта, а также задачи автоматического формирования требований на 
основе анализа проектной документации затрагивается исследованиями 
гораздо реже.  
Тем не менее, проблематику управления требованиями можно 
рассматривать с разных ракурсов: с точки зрения управления 
требованиями или со стороны инженерии требований, являющейся 
поддисциплиной системной инженерии. Существующие стандарты, 
рекомендации и спецификации работы с требованиями в основном 
касаются только формы. И какой бы ни была форма представления 
требований (текст, таблица, диаграмма и др.) во внимание не берется 
семантическая наполненность требований и логические связи. Это 
означает, что стандарты эти по минимуму затрагивают дисциплину 
инженерии требований в ее содержательных аспектах, а имеют дело в 
основном с управлением требованиями. 
Анализ отечественной и зарубежной литературы, а также научных 
исследований, ведущихся различными научными сообществами в данной 
области, позволяет сделать вывод, что исследованием и разработкой 
подходов и инструментов решения указанных выше проблем занимаются 
даже крупные информационные компании, такие как IBM и Borland. Они 
предлагают такие мощные программные продукты для управления 
требованиями как RequisitePro [7], DOORS [8], CaliberRM [9], IRqA, 
предназначенные для поддержки процесса документирования требований 
в крупных проектах. Все эти инструменты больше направлены на 
поддержание процессов управления требованиями, и в них отсутствует 
понятие формализованной модели требований. Кроме того, ни один из них 
не поддерживает работу с семантическими признаками требований. 
Иными словами, данные системы не позволяют находить семантически 
связанные, схожие требования из комплекса требований существующего 
проекта. Необходимо также учитывать, что при анализе документов 
требования могут быть выражены неявно и не будут определены системой, 
если в ней отсутствуют механизмы формального представления 
требований и их семантического описания. 
За последние годы значительный вклад в развитие исследований в 
области формализации требований при проектировании и разработке ИС 
внесли исследователи университета Concordia [4,5,6], которые для 
трансформации требований, выраженных на естественном языке, 
предлагают строить концептуальные модели. Для отображения 
концептуальных моделей предлагается использовать Recursive Object 
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Model (ROM). Тем не менее, нужно отметить, что модель, которую 
предлагают исследования университета Concordia, находится на 
исследовательском уровне и пока не проходит промышленную 
эксплуатацию.  
Анализируя исследования, ведущиеся в данной области, можно 
сделать вывод, что, какими бы ни были подходы и инструменты, 
необходим и неизбежен этап трансформации требований из текстовой 
формы в полуструктурированную/структурированную форму, что 
позволит усовершенствовать процесс проектирования и разработки ИС и 
решения таких проблемы как:  
 отсутствие полноценного бизнес-анализа предметной области 
разрабатываемой ИС (разрозненность данных о бизнес-системе, отсутствие 
систематизированных данных, связей и пр.); 
 формирование требований на основе «атомарных» пожеланий 
заказчика, что приводит к противоречивости требований и задач, а также к 
выходу за границы предметной области разработки ИС; 
 отсутствие или малое количество технических деталей в 
требованиях; 
 отсутствие единого архитектурного решения при разработке ИС; 
 отдаленность языка разработки ИС от языка описания требований.  
Эти проблемы возникают не только из-за отсутствия качественного, 
эффективного управления требованиями, а в первую очередь, по причине 
отсутствия семантической связанности и структурированности всей 
информации (и требований в том числе) во всем процессе проектирования 
и разработки ИС.  
Таким образом, видна связь между управлением требованиями и 
инженерией требований. Исследования и разработки ведутся в обоих 
направлениях, поэтому необходимо рассмотреть существующие решения 
описанных выше проблем с обоих этих ракурсов.   
Если в управлении требованиями основное внимание следует 
обратить на стандарты и рекомендации, то, обращаясь к инженерии 
требований, нельзя сказать, что абсолютно отсутствуют и не применяются 
в практике формальные и концептуальные модели. Например, при 
разработке ИС широко используется нотация моделирования UML для 
проектирования и моделирования ИС, а также документирования 
артефактов разрабатываемой системы.  
Диалект UML – SysML, который используется для определения, 
анализа и проектирования систем, которые могут включать в себя 
аппаратные средства, программное обеспечение и персонал, а также, что 
немаловажно, язык SysML позволяет описывать требования. Помимо 
языка SysML есть еще много различных подходов в инженерии 
требований, много исследовательских работ было направлено на развитие 
автоматизированного или полуавтоматизированного перехода от 
естественного языка к концептуальным моделям. В работе [10] был 
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предложен подход к трансформации спецификации требований с 
естественного языка, ориентированного на конкретные модели типа EER. 
Кроме этого, более современные исследования [11] представляют подход к 
извлечению объектно-ориентированных элементов разрабатываемой 
системы. Например, группа исследователей Gnesi и др. разработала 
автоматический инструмент для анализа требований естественного языка. 
А в работе [12] предложена методика прецедентов языка схем 
автоматизации анализа требований естественного языка и диалекты класса 
на базе модели Rational Unified Process (RUP). Из-за трудностей в 
обработке естественного языка и большого разрыва между естественным 
языком и языками описания структурированных моделей результаты 
каждого исследования обладают большим набором ограничений.  
 
Описание предлагаемого подхода к формализации требований 
Основываясь на проведенном анализе существующих подходов к 
моделированию, описанию требований, можно отметить, что основным 
преимуществом предлагаемого подхода является использование в качестве 
источника данных целого корпуса проектной документации по проекту. 
Подход позволит, используя методы работы с требованиями, методы 
моделирования и методы семантического аннотирования требований, 
получить автоматизированным путем формализованную модель 
требований, которую впоследствии аналитик сможет уточнять, используя 
еѐ в качестве начальной модели требований.  
Учитывая классификацию требований и обозначенные выше задачи 
описания требований, можно разработать модель требований.  
Опишем атрибуты требований, которые должны быть отражены в 
модели. 
Каждое отдельное требование состоит из 
1) формального обозначения требования; 
2) критериев валидации (для определения выполнимости требования); 
3) атрибутов, представляющих: 
– уникальный идентификатор; 
– категорию (требование к данным, внешнее требование API, 
функциональное требование и др.), 
– критичность для заказчика (критично, очень критично, средне, низкая 
критичность), 
– критичность для пользователя (критично, очень критично, средне, низкая 
критичность), 
– ожидаемый ценовой диапазон (высокий, средний, малый), 
– частоту исполнения (высокая, средняя, низкая), 
– статус реализации (реализуем, нереализуем), 
– оправданность реализации (оправданно, не оправданно), 
– владельцев (акторов), 
 24 
 
– приоритет (реализация в текущей версии, реализация в следующем релизе, 
неприоритетен), 
– риск, связанный с реализацией (высокий, средний, малый), 
– источник (документ, интервью, цель стейкхолдера и др.), 
– статус (предложено, анализируется, разрабатывается спецификация, 
реализуется, применяется, подтвержден, заморожен и др.), 
– методы валидации (анализ, демонстрация, инспекции, тестирование), 
– статус валидации (валидируемый, невалидируемый), 
– изменчивость (высокая, средняя, малая); 
4) принадлежит к части диаграммы требований проекта. 
Однако, описанная структура требований, которую можно принять 
за типичную, вполне может изменяться и дополняться другими 
характеристиками в зависимости от 
– типа требований,  
– подхода к анализу требований, 
– подхода к спецификации требований. 
Требование подразумевает под собой дионтическую составляющую 
(иными словами «долженствование»), следовательно, в создаваемой 
формальной модели следует также отметить и данный аспект.  
Изучение специфики языковых выражений с лексемами со 
значением необходимости предполагает анализ отношений его семантики. 
Таким образом, аналитик имеет дело с синтаксисом в его широком 
толковании. При рассмотрении семантико-синтаксического аспекта 
исследуемых модальных требований было осуществлено моделирование 
их синтаксической структуры. С использованием результатов, полученных 
в области лингвистики, было определено, что в стандартной теории 
Н. Хомского модальный глагол, в том числе со значением необходимости, 
рассматривается как разновидность вспомогательного глагола и может 
занимать его позицию в предикатной составляющей. Схема приемлемого 
предложения с модальным глаголом со значением необходимости может 
быть представлена в виде дерева непосредственных составляющих (рис. 1). 
В основе большинства структурных схем лежат глагольные 
конфигурации, под которыми понимается сочетание глагольного ядра с его 
оптимальным окружением [12]. Каждый член окружения по отношению к 
своему ядру и другим членам окружения выполняет определенную 
функцию. Реализуясь в речи, конфигурации варьируются относительно 
материального выражения членов конфигурации и полноты окружения. 
Учитывая сложность русского языка и задачу, решаемую в рамках 
исследования, в формальной модели требований неизбежно придется 
дробить предложения на слова. Данное раздробление и выявление правил 
позволит правильно сформировать онтологию. И чем тщательнее и точнее 
она будет выполнена, тем лучше будут работать алгоритмы поиска в 
системе GATE, поскольку именно при поиске в онтологии тех или иных 
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выражений, компоненты GATE будут выполнять анализ корпуса текстов 
проектной документации.  
 
 
Рис. 1. Пример схемы модального предложения 
 
Для описания синтаксических моделей будем использовать 
следующие обозначения:  
− V – глагол,  
− N – существительное (падеж существительного обозначается 
соответствующей цифрой, например: N1, N2), 
− Adj – прилагательное,  
− D – детерминант,  
− Adv – наречие, 
− Vcop – связочный глагол,  
− Vmod – модальный глагол,  
− Nv – отглагольное существительное,  
− Cl – придаточное предложение,  
− Inf – инфинитив,  
− Praed – предикативное наречие,  
− Ø – незаполненная позиция. 
Выделим следующие схемы синтаксической организации 
предложений с лексемами со значением необходимости: 
N1 + VcopØ + Adjmod + Inf: Система должна активироваться первой. 
N3 + VcopØ + Praedmod + Inf: Пользователь должен запустить. 
N3 + Vmod + Inf: Функциональный элемент выполняется поочередно. 
N3 + V copØ + Praedmod + N1: Системе нужны ресурсы. 
Nv1 + V copØ +Adjmod: Завершение обаятельно. 
Nv1 + V copØ + Adjmod + Inf: Элемент должен быть реализован на языке... 















На данный момент разработана модель формализованного 
требования. Кроме того, в среде GATE Developer разработаны модельные 
шаблоны для поиска требований в неструктурированном тексте. 
 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в 
рамках проекта № 14-07-31273-мол_а. 
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Современные образование предполагает широкое внедрение 
активных методов обучения с целью развития у обучаемого навыков 
самостоятельного принятия решений в реальных условиях. Традиционная 
модель обучения отводит студенту пассивную роль и предполагает 
передачу обучающемуся системы обобщенных знаний, умений и навыков. 
Активные методы обучения позволяют вовлечь студента в процесс 
самостоятельного и творческого освоения учебного материала. К 
активным методам обучения относят тренинги и деловые игры, разбор 
практических ситуаций, использование компьютерных тренажѐров. 
Одним из наиболее широко используемых способов активизации 
учебного процесса являются деловые игры (ДИ), которые воссоздают 
реальные ситуации, имеющие место в профессиональной деятельности. В 
процессе деловой игры студентам приходится на практике использовать 
полученные ранее знания и компетенции для решения задач, которые 
перед ними ставит деловая игра.  
В последнее время деловые игры приобретают все большую 
актуальность. Одним из наиболее серьезных игроков на рынке деловых игр 
является компания STS с ее продуктом SimulTrain – деловой игрой, 
фокусирующейся на симуляции управления проектами и основывающейся 
на таких всемирно известных стандартах управления проектами, как, 
например, PMBOK. Однако продукты такого уровня и качества стоят 
недешево и часто не учитывают специфические особенности ведения 
бизнеса, характерные для той или иной профессиональной сферы или 
культурологической модели страны. 
Для реализации модели производственной и управленческой 
деятельности, предназначенной для отработки профессиональных 
компетенций участников игры, был создан проект «Студия 
компетентностных деловых игр» (СКДИ), который позволяет 
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формировать и проверять компетенции, используя деловые игры, 
построенные на основе реальных бизнес-процессов предприятия или 
организации. В рамках этого проекта была разработана архитектура студии 
деловых игр, которая отражает структуру и этапы проведения деловой 
игры [1]. СКДИ представляет собой набор взаимодействующих подсистем 
и служит для проектирования и реализации деловых игр.  
Подсистема проектирования предназначена для разработки 
сценариев деловых игр, моделей предметных областей, на базе которых 
выполняются сценарии. Подсистема проектирования включает в себя 
модуль, позволяющий выполнить автоматизированный переход от модели 
рабочего бизнес-процесса к модели учебного бизнес-процесса, а затем к 
логической схеме алгоритма. С помощью этого модуля пользователь 
сможет также редактировать модели учебных бизнес процессов. 
При построении систем автоматизации выделяют управляющие 
устройства и управляемые объекты. Следуя этой концепции, сложную 
систему можно разделить на составляющие: 
– управляющую часть (систему управления), ответственную за 
логику поведения, а именно, за выбор выполняемых действий, зависящий 
от текущего состояния и входного воздействия, а также за переход в новое 
состояние; 
– управляемую часть (объект управления), ответственную за 
реализацию действий, выбранных для выполнения управляющей частью, и 
возможно, за формирование некоторых компонентов входных воздействий 
для управляющей части – обратной связи. 
Таким образом, логика поведения системы сосредоточена в 
управляющем автомате. Объект управления, в свою очередь, обладает 
простым поведением, т.е. он не обрабатывает непосредственно входные 
воздействия от внешней среды, а только получает от автомата команды 
совершить те или иные действия. При этом каждая команда всегда 
вызывает одно и то же действие [2].  
Деловую игру можно представить в виде управляющей 
(автоматной) модели и объекта управления (операционной модели). 
Для описания автоматной модели предлагается использовать язык 
логических схем алгоритмов (ЛСА). Последовательность операторов, 
записанных на языке ЛСА, реализует алгоритм управления деловой игрой. 
Каждый оператор выражения ЛСА подразумевает некоторую команду, 
интерпретируемую автоматным модулем, например, переход от одного 
состояния деловой игры к другому.  
В качестве исходных данных подсистема проектирования использует 
слабо формализованные источники данных (графические модели бизнес-
процессов, текстовое описание бизнес-процессов, нормативные документы 
и пр.), которые представляют собой модель предприятия. Необходимо 
заметить, что в процессе системного анализа предметной области модель 
реального бизнес-процесса преобразуется в модель унифицированного 
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бизнес-процесса. Данная модель обладает более высоким уровнем 
абстракции, чем модель реального бизнес-процесса. Это связано с тем, что 
при составлении унифицированной модели выделяются наиболее общие 
для  данного типа предприятий операции. Также гарантируется 
правильность модели путем использования нормативной документации. 
Унифицированный бизнес-процесс затем необходимо преобразовать в 
учебный унифицированный бизнес-процесс (УУБП), поскольку изначально 
он не предназначен для проведения обучения.  
Для описания УУБП были разработаны взаимосвязанные 
метамодели с использованием DSM-платформы Metaedit+: «Операция», 
«Карта операций» и «Точка принятия решения».  
Метамодель «Операция» описывает  отдельные операции (работы), 
из которых состоит бизнес-процесс и включает в себя ресурсы 
(информационные, финансовые, трудовые), оборудование, исполнителей и 
пр. 
Метамодель «Карта операций» позволяет описать учебный бизнес-
процесс в виде многовариантной последовательности операций и 
моментов принятия решения игроком.  
Метамодель «Точка принятия решения» реализует механизм 
взаимодействия с игроком путѐм предоставления последнему права 
выбора выполнения следующей операции [4]. Когда пользователь 
принимает решение в данной точке, система выполняет некоторую 
операцию, после чего снова переходит в определенное состояние, в 
котором игроку нужно принять решения о следующем действии. Число 
возможных состояний деловой игры ограниченно, поскольку в карте 
операций недопустимы повторяющиеся операции в одном проходе, т.е. 
выполнив какое-либо действие, игрок уже не сможет выполнить его снова. 
Количество точек принятия решения достаточно велико [3], в связи с 
чем возникает задача минимизации количества точек принятия решения. 
На данный момент эта проблема решается путем декомпозиции бизнес-
процессов. Это позволяет разбивать карту операций на составные части, в 
которых число точек принятия решения будет небольшим, и автоматная 
модель ДИ будет представлять собой набор строк, в которых будут 
храниться алгоритмы управления ДИ в виде ЛСА. 
Работа автоматной модели может быть визуализирована схемой, 
представленной на рис. 1.  
Операционная модель предназначена для формирования и 
редактирования базы ресурсов, на основе которых будут формироваться 
модели экрана, т.е. отвечает за логику представления данных и их 
отображения на мониторе компьютера.  
Операционная модель представляет собой набор взаимосвязанных 
таблиц, объединяющих информацию, содержащуюся в моделях 
«Операция», «Карта операций» и «Точка принятия решений».  
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Операционная модель используется для генерации множества 
логических сигналов для автоматной модели, которые используются при 




























Рис. 1. Схема окружения автоматной модели 
 
Операционная модель включает в себя модель ресурсов, модель 
сцены и модель экрана.  
Ресурс – информационная структура, необходимая для 
формирования контекста деловой игры и взаимодействия с игроком 
(документы, рисунки, звуковые файлы, макросы).  
Модель ресурсов хранится в базе ресурсов и используется для 
выполнения операции в бизнес-процессе.  
Модель сцены представляет собой набор ресурсов, из которых 
пользователь выбирает необходимые для выполнения текущей операции.  
Модель экрана показывает расположение ресурсов, используемых в 
модели сцены, на экране [3]. 
На рис. 2 представлена модель операционной модели СКДИ в 
нотации «Сущность-связь». На основе этой модели были получены 
даталогическая и физическая модели базы данных, с помощью которой 




Рис. 2. Модель операционной модели в нотации «Сущность-связь» 
 
На основе описанного подхода были разработаны: 
1. Интерактивный визуальный редактор моделей, позволяющий 
описать реальный бизнес-процесс, трансформировать его в описание 
учебного бизнес-процесса, используя метамодель «Карта операций», а 
затем сформировать выражение на языке ЛСА, представляющее собой 
автоматную модель деловой игры. Автоматная модель выступает в роли 
выходных данных подсистемы проектирования и является управляющим 
алгоритмом для подсистемы проведения деловой игры.  
2. Интерактивный визуальный редактор ресурсов, который 
позволяет ввести информацию о ресурсах, используемых в бизнес-
процессе, и связать набор ресурсов с каждой операцией бизнес-процесса. 
Функции данного редактора позволяют не только создать визуальную 
модель ресурса, но и сохранить ее в базе данных. Для работы с базой 
данных был реализован контроль синтаксических ошибок модели и 
атрибутов ресурса, а также проверка на заполнение обязательных 
атрибутов. 
Оба редактора были разработаны в среде Visual Studio 2013 на 
объектно-ориентированном языке программирования С#. Редакторы 
используют архитектурный шаблон MVVM, который реализуется при 
помощи системы WPF. Представление (графическая визуализация данных) 
выполнена при помощи языка разметки XAML, а модели данных, как и 
модели представления, реализованы в виде классов на языке C#. 
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Динамично развивающийся рынок предъявляет все новые и более 
жесткие требования к реструктуризации предприятий. Реструктуризация 
предприятий выполняется на основе реинжиниринга бизнес-процессов. 
Бизнес-процессы могут быть описаны различными моделями (например, 
графическими, описательными, затратными, имитационными [1]). Для 
описания бизнес-процессов могут быть использованы различные нотации 
и инструментальные средства (UML [2], BPEL, BPMN, ARIS [3] и т.д.) и 
разнообразные методологии (например, компонентная методология 
реинжиниринга бизнес-процессов на основе построения концептуальной 
модели предприятия из компонентов, отображаемых в системе управления 
знаниями [4]). В настоящее время широкое распространение получили 
виртуальные предприятия и сетевые организации [5]. Таким образом, 
бизнес-процесс может быть сформирован из компонентов, которые были 
реализованы в различных организациях и описаны в разных нотациях. Для 
интеграции различных компонентов следует предварительно выполнить 
трансформации моделей компонентов бизнес-процессов, описанных в 
различных нотациях. 
Сформированный бизнес-процесс целесообразно рассматривать с 
разных точек зрения, опираясь на модели, которые основаны на различных 
математических схемах (например, сети Петри [6, 7, 8] (в том числе и 
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раскрашенные), системы массового обслуживания, цепи Маркова и т.д.). 
Динамика бизнес-процесса может быть изучена с использованием средств 
имитации. Таким образом, необходимо уметь трансформировать 
статические модели бизнес-процессов в модели, описанные в нотациях 
конкретной системы имитации. 
В работе рассматривается бизнес-процесс, модель которого описана 
с использованием технологии ARIS. Для того чтобы использовать 
математический аппарат сетей Петри (Petri Net) статическая модель, 
описанная с помощью нотации ARIS (MARIS), преобразована в модель, в 
основе которой лежит математическая схема – сети Петри (MPN). Для 
трансформации модели был использована DSM-платформа MetaLanguage. 
Для того чтобы получить динамическую модель, которую можно было бы 
исследовать методами имитации, модель, описанная в нотации сетей 
Петри, преобразована с помощью MetaLanguage в модель на языке 
AnyLogic (MAN). Модель MPN дала возможность исследовать бизнес-
процесс, используя математический аппарат сетей Петри (свойство 
достижимости). Модель MAN, по сути дела, представляет собой временную 
сеть Петри и предоставляет возможность определить временные 
интервалы для формирования модели бизнес-процессов, которые лишены 
рисков (risk-aware business processes). 
 
Модели для описания бизнес-процессов 
В работе [1] представлены следующие виды моделей для описания 
бизнес-процессов: 
1. Графические модели, в которых элементы бизнес-процессов представлены 
в виде графических фигур, например, прямоугольников, ромбов, стрелкок.   
2. Описательные модели, которые представляют собой пояснительные записи 
к графическим (или другим) моделям.  
3. Затратные модели, в которых определяется распределение затрат на 
различные работы бизнес-процесса в соответствии с методологией 
функционально-стоимостного анализа бизнес-процессов. 
4. Имитационные модели, используемые для оптимизации операционных 
характеристик бизнес-процессов. Это динамические модели, которые 
позволяют выявить временные свойства бизнес-процессов. 
Для того чтобы наиболее полно исследовать проектируемый бизнес-
процесс, целесообразно рассмотреть различные аспекты, для изучения 
которых применяются различные виды моделей. Структурные аспекты 
бизнес-процесса нагляднее всего представляют графические модели. 
Оценочные аспекты, которые необходимо учитывать для оценки 
эффективности разрабатываемого бизнес-процесса (стоимость работ, 
время выполнения различных бизнес-функций, надежность бизнес-




Для получения той или иной модели существуют различные методы 
описания бизнес-процессов. Рассмотрим некоторые из них. 
 
Методы описания бизнес-процессов 
Одним из наиболее известных методов является метод структурного 
анализа и проектирования (Structured Analysis and Design Technique, 
SADT). SADT представляет собой графический (визуальный) язык для 
описания функциональных систем, который используют при 
моделировании разнообразных систем. Метод SADT используют для 
формализации описания функций проектируемой системы, для анализа 
функций, выполняемых системой, для определения механизмов, с 
помощью которых они могут осуществляться. 
На основе SADT был разработан один из наиболее известных на 
сегодняшний день методов, а именно – метод функционального 
моделирования IDEF (Integration Definition for Function Modeling). 
 В настоящее время метод IDEF является, по сути, стандартом при 
разработке информационных систем, при описании бизнес-процессов. 
Метод функционального моделирования позволяет описывать бизнес-
процессы в виде иерархии взаимосвязанных функций. Существует целое 
семейство нотаций IDEF: IDEF0 наиболее часто применяется на начальных 
стадиях разработки системы управления; IDEF1 используют для 
моделирования информационных потоков в проектируемой системе; 
IDEF2 – метод динамического моделирования развития системы, IDEF3 – 
метод документирования процессов в системе (IDEF3 определяет сценарий 
и последовательность операций бизнес-процессов) и т.д. IDEF0 – стандарт 
для функционального моделирования в ряде стран, включая Россию и 
США, и может рассматриваться как единый язык при проектировании 
информационных систем. 
Еще один популярный метод – UML (Unified Modeling Language). 
UML – объектно-ориентированный графический язык, который позволяет 
визуализировать, специфицировать, конструировать и документировать 
бизнес-процессы в информационных системах. UML – это открытый 
стандарт, использующий графические обозначения для создания 
абстрактной модели системы, которую называют UML-моделью. Тем не 
менее, некоторые авторы считают, что данный метод является достаточно 
сложным, поскольку требуется отказ от привычных подходов к 
построению процессов и переходу к объектно-ориентированному 
мышлению. По замечанию автора [4], диаграммы UML целесообразно 
использовать для программной реализации проектируемой 
информационной системы. 
В работе [4] указывается, что среди множества методов, которые 
используются для описания бизнес-процессов, стандартами являются IDEF 
и UML, а «де-факто» – и ARIS. 
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В основе методологии ARIS (Architecture of Integrated Information 
Systems) лежит концепция интеграции, т.е. ARIS является множеством 
разнообразных методик, связанных между собой в рамках целостного 
системного подхода. Методология определяет и отражает в моделях 
основные элементы организации, процессы, которые протекают на 
предприятии, любую используемую информацию, а также позволяет 
определять взаимосвязи между ними. 
 
Правила трансформации ARIS-модели в сеть Петри (MARIS  MPN) 
Для того чтобы преобразовать модель бизнес-процесса, описанную в 
нотации ARIS, в соответствующую сеть Петри, необходимо разработать 
правила трансформации моделей. Эти правила ставят в соответствие 
элементы одного визуального языка элементам другого визуального языка.  
Известно, что сеть Петри, это набор N = {P, T, I, O}, где 
P – подмножество вершин, которые принято называть 
позициями; 
T – подмножество вершин, называющихся переходами; 
I – множество входных функций; 
O – множество выходных функций. 
В графическом представлении вершины-позиции сетей Петри 
изображаются окружностями, а вершины-переходы – утолщенными 
линиями. Входные функции представлены дугами, ведущими от позиции к 
переходу. Выходные функции изображены дугами, которые ведут от 
перехода к позициям. При моделировании бизнес-процессов с помощью 
сетей Петри позиции ассоциируются с условиями выполнения перехода. 
Если в позиции находятся маркеры и их количество больше или равно 
количеству входных дуг перехода, то это говорит о том, что условие 
выполнено, и переход может сработать. При срабатывании перехода 
маркеры передаются по выходным дугам. 
В свою очередь, диаграммы в нотации ARIS–eEPC представляют 
собой описание цепочки процесса, который управляется событиями. 
Диаграмму в нотации ARIS–eEPC можно представить в виде графа D = (F, 
E), где F – множество функций процесса; E – множество событий 
процесса. 
Поставив в соответствие каждой функции бизнес-процесса в нотации 
ARIS–eEPC позицию сети Петри, а каждому событию – переход, можно 
построить сеть Петри. В общем случае это будет выглядеть так, как 






Рис. 1. Трансформация модели в нотации ARIS - eEPC в сеть 
Петри 
 
В выбранной нотации можно использовать логические операторы. 
Графическое представление в сетях Петри будет выглядеть так, как 





Рис.2. Трансформация логического оператора ARIS-модели в сеть 
Петри 
 
После формулировки основного предположения, с помощью 
которого происходит трансформация бизнес-процесса из нотации ARIS–
eEPC в сеть Петри, необходимо воспользоваться данным предположением 
для преобразования модели конкретного бизнес-процесса. В качестве 
примера был выбран процесс «Оценка результатов обучения студентов». 
При моделировании процессов с использованием сетей Петри 
считается, что позиции являются условием для выполнения некоторого 
события, ассоциируемого с переходом (наличие соответствующего 
количества маркеров). 
Выполнив декомпозицию бизнес-процесса, описанного в нотации 
ARIS-eEPC, получим данные, которые можно занести в таблицу (табл. 1). 
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Таблица 1. Обозначение позиций и переходов в соответствии с 
моделью бизнес-процесса 
Позиция Переход 
P1 Начало процесса T1 Оценки знаний студентов 
занесены в ведомости 
P2 Формирование рейтинговых 
таблиц 





T3 График автоматического расчета 
рейтинга спланирован 
P4 Поиск несоответствий в 
рейтинговых таблицах 
T4 Несоответствия не найдены 
P5 Исправление найденных 
несоответствий 
T5 Несоответствия найдены 
P6 Утверждение рейтинговых 
таблиц 
T6 Несоответствия исправлены 
P7 Перевод таблиц в электронный 
архив 
T7 Таблицы утверждены 
P8 Размещение рейтинга в 
открытом доступе 
T8 Таблицы переведены в архив 
базы данных 
P9 Выплата стипендии в 
соответствии с рейтингом 
T9 Претензия не поступила 
P10 Поиск ошибок в рейтинговой 
таблице 
T10 Претензия от студента поступила 
  T11 Стипендия выплачена 
Для того чтобы автоматизировать трансформацию бизнес-процессов, 
описанных в нотации ARIS-eEPC, в сеть Петри, а затем в визуальный язык 
системы имитации AnyLogic [11, 12] воспользуемся инструментальными 
средствами DSM-платформы MetaLanguage. 
 
Трансформация моделей в системе MetaLanguage 
Система MetaLanguage представляет собой инструментальное 
средство, предназначенное для создания графических динамически 
настраиваемых предметно-ориентированных языков моделирования. 
Предметно-ориентированные языки (Domain-specific Languages, DSL) 
позволяют приблизить разрабатываемые модели к специфике конкретной 
предметной области [13]. Кроме того, такие языки являются более 
высокоуровневыми по сравнению с языками моделирования общего 
назначения, поэтому оперировать ими могут пользователи, которые не 
являются профессиональными специалистами в области информационных 
технологий, программистами или системными аналитиками. 
Система MetaLanguage позволяет разрабатывать новые языки 
моделирования, строить с их помощью модели и выполнять 
трансформацию созданных моделей с одного языка моделирования на 
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другой (в иные текстовые или графические нотации). Трансформация 
моделей в MetaLanguage базируется на графовых грамматиках, поэтому 
для описания трансформации необходимо определить правила 
преобразования. Правило состоит из двух частей: левая часть – некоторое 
подмножество элементов исходного языка моделирования, правая часть – 
подмножество элементов целевого языка моделирования (если 
выполняется преобразование в графическую нотацию) или шаблон для 
генерации кода на целевом языке. 
Правила преобразования модели в нотации ARIS-eEPC в сеть Петри, 
описанные в системе MetaLanguage, приведены в табл. 2. Результат 
применения указанных правил к исходной модели представлен на рис. 3. 
 
Таблица 2. Правила трансформации модели в нотации ARIS-eEPC 
в сеть Петри 


























С помощью данных правил на основе модели в нотации ARIS–eEPC 
может быть автоматически сгенерирована сеть Петри. Следующим этапом 
является преобразование полученной модели в модель системы имитации 
AnyLogic. Для этого были определены правила трансформации, 




Рис.3. Модель сети Петри для бизнес-процесса  
«Оценка результатов обучения студентов» в нотации AnyLogic 
 
Таблица 3. Правила трансформации сети Петри в модель 
системы AnyLogic 









Аналогичным образом были определены правила и выполнены 
трансформации модели бизнес-процесса, описанного в нотации UML, в 
модель, описанную в нотации ARIS–eEPC и в сеть Петри. 
 
Заключение 
В работе описан подход, который позволяет исследовать один и тот 
же бизнес-процесс в разных нотациях (в данном случае, ARIS–eEPC) с 
помощью различных программных средств. Преобразование одной модели 
в другую для нескольких типов моделей было выполнено с помощью 
компонента трансформации системы MetaLanguage, который позволяет 
выполнять как вертикальные, так и горизонтальные трансформации типов 
«модель-модель» (с одного визуального языка на другой) и «модель-текст» 
(генерация текстового описания модели, кода по заданному графическому 
описанию). Для реализации трансформаций были описаны метамодели 
соответствующих языков моделирования с помощью редактора 
графических моделей MetaLanguage, определены с их помощью 
соответствующие правила преобразования. На основе определѐнных в 
системе правил были проведены трансформации моделей. 
Данный подход позволяет исследовать проектируемый бизнес-
процесс более подробно, с помощью различных средств анализа, 
использующих разные нотации для описания моделей [14]. Во время 
изучения свойств проектируемого бизнес-процесса используют 
преимущества представления моделей бизнес-процессов в той или иной 
нотации. К исследованиям может быть привлечен строгий математический 
аппарат (например, аппарат сетей Петри) или программные средства 
имитационного моделирования, которые позволяют построить 
динамическую модель бизнес-процесса. Такой подход можно назвать 
многомодельным (полимодельным [15]), и сделать заключение о том, что 
он повышает качество моделирования бизнес-процессов, позволяет 
уточнить оценки с помощью различных методов анализа. 
Наряду с повышением качества моделирования, подход позволяет 
интегрировать компоненты бизнес-процессов, разработанных в разных 
нотациях, в единый бизнес-процесс, что актуально в настоящее время, 
когда отмечено развитие виртуальных предприятий и сетевых 
организаций. В настоящей работе интеграция компонентов бизнес-
процессов выполняется с помощью DSM-платформы. Предполагается в 
дальнейших исследованиях применить онтологический подход к 
трансформации моделей и провести сравнительный анализ этих двух 
подходов. 
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С ростом масштаба деятельности увеличиваются объѐм 
обрабатываемых данных, а также трудозатрат на их обработку. Кроме 
того, возникают проблемы, связанные с необходимостью изменения 
методов обработки, средств анализа данных, поскольку в больших объѐмах 
информации труднее найти нужное и выделить главное, увидеть 
взаимосвязи и тенденции, а при принятии решений сложнее учесть все 
факторы, которые могут повлиять на их эффективность. 
Современные информационно-аналитические системы (ИАС) 
включают различные средства сбора и обработки данных, визуализации 
результатов анализа и пр. Однако реализованная в них функциональность 
не всегда позволяет оперативно решить все возникающие задачи. Кроме 
того, применение некоторых средств требует от пользователя специальных 
знаний, высокой квалификации, вследствие чего требуется привлекать 
специалистов, не только являющихся экспертами в соответствующей 
области, но и ИТ-специалистов, разработчиков, способных разрабатывать 
специализированные системы для решения новых задач или расширять и 
настраивать используемые средства в соответствии с меняющимися 
потребностями пользователей. 
Эффективным подходом к решению задачи снижения трудоѐмкости 
работы системных и бизнес-аналитиков, приближения характеристик 
информационных, аналитических систем, средств их создания к 
потребностям и возможностям пользователей и разработчиков является 
применение средств предметно-ориентированного моделирования, 
которые в настоящее время широко используются в различных областях 
[3, 4, 9, 15, 17]. 
Одной из наиболее мощных BI-платформ, применяемых для 
создания современных ИАС и систем поддержки принятия решений 
(СППР) для компаний различных отраслей и органов государственной 
власти, является продукт компании «Прогноз» – Prognoz Platform [1, 18]. 
Однако деятельность компании не сводится к созданию ИАС и СППР на 
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базе собственных инструментальных средств. В частности в ЗАО 
«Прогноз», выполняются проекты, связанные с анализом предметных 
областей, построением и исследованием моделей бизнес-процессов при 
проектировании и интеграцией информационных систем (ИС) различного 
назначения, что требует применения других инструментальных средств 
для решения задач формализации требований к разрабатываемым 
системам, и пр. 
Предлагается объединить возможности DSM- и BI-платформ при 
создании информационных и аналитических систем, при выполнении 
проектов в различных областях. Такая интеграция позволит расширить 
функциональность BI-платформы Prognoz Platform, в частности, для 
решения задач моделирования и анализа бизнес-процессов, автоматизации 
построения моделей и визуализации потоков данных и работ и пр. 
Средства предметно-ориентированного моделирования целесообразно 
использовать, например  
− для разработки имитационных моделей в условиях, когда применение 
других методов анализа невозможно из-за недостаточности информации 
или сложности создаваемых моделей;  
− для построения моделей «as-is» и «as-to-be» при проектировании 
информационных систем, разработке проектной документации, 
согласовании требований и условий выполнения работ, оценке проектов. 
Возможны и другие задачи, для решения которых могут эффективно 
использоваться возможности DSM при их интеграции в BI-платформу.  
 
Характеристика Prognoz Platform 
BI-платформа Prognoz Platform ориентирована на создание 
настольных, Web- и мобильных приложений. Она объединяет современные 
технологии хранилищ данных, оперативного анализа данных и 
визуализации, формирования отчѐтов, моделирования и прогнозирования 
бизнес-процессов [18]. 
Prognoz Platform включает следующие функциональные уровни: 
− Традиционная и продвинутая аналитика, интерактивное исследование и 
визуализация данных (аналитические панели, отчѐты, аналитические 
запросы (OLAP), анализ временных рядов, моделирование и 
прогнозирование процессов, карты показателей). 
− Средства разработки ИАС и СППР, обеспечивающие поддержку доступа 
к сторонним продуктам и интеграцию данных (управление хранилищем 
данных; управление нормативно-справочной информацией (НСИ); 
извлечение, обработка и загрузка данных; инструменты разработки 
приложений; интерактивные компоненты визуализации; интеграционные 
компоненты (порталы, ГИС, MS Office)).  
− BI-администрирование, ведение метаданных и средства развертывания 
(менеджер безопасности и средства администрирования; управление 
метаданными; BI-сервер, веб-сервисы и поддержка «облаков»). 
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Инструмент моделирования и прогнозирования Prognoz Platform 
предназначен для пользователя-аналитика. Его применение не требует 
специальных знаний в области информационных технологий (ИТ), 
навыков программирования. Пользователям для описания задач и 
выполнения расчетов доступен графический интерфейс, реализованный в 
виде рабочего пространства, на котором размещаются элементы модели и 
настраиваются их взаимосвязи. При работе в инструменте моделирования 
и прогнозирования применяется подход WYSIWYG (What You See Is What 
You Get), который позволяет пользователю оперативно наблюдать влияние 
производимых действий на конечный результат. 
Данный инструмент обеспечивает применение сценарного 
моделирования (многовариантных расчѐтов: каждый набор данных может 
иметь несколько сценарных измерений, что позволяет выполнить прогноз 
для разных вариантов данных, например, просчитать оптимистические и 
пессимистические сценарии). Аналитику доступно более 300 методов 
математического и статистического анализа данных. Для исследования 
данных применяются алгоритмы кластеризации, нейронные сети и пр. 
Возможна привязка исходных данных к выборкам информации из базы 
данных и сохранение результатов расчетов в базу данных. 
В основе реализации – визуальное конструирование моделей и 
алгоритмов произвольной сложности на основе объектно-
ориентированного подхода. Обеспечивается углубленная верификация 
моделей, тестирование, отладка и мониторинг расчѐтов. 
Однако визуальный язык, применяемый для создания моделей, не 
обладает достаточной выразительной мощностью и наглядностью, не 
отражает специфику исследуемых предметных областей. Кроме того, 
отсутствуют возможности экспорта-импорта моделей в широко 
используемых в других системах нотациях моделирования бизнес-
процессов, что обеспечивается в других системах моделирования и анализа 
бизнес-процессов. Это уменьшает возможность интеграции с внешними 
системами, снижает уровень интероперабельности и адаптируемости ИАС, 
созданных на базе Prognoz Platform. Как следствие, увеличивается 
трудоѐмкость работы аналитиков, ограничивается возможность 
привлечения к работе экспертов, не владеющих средствами визуального 
моделирования в нотациях, используемых в инструменте моделирования 
Prognoz Platform. 
Кроме того, стоит отметить, что средства анализа данных, 
реализованные в BI-платформе, могут быть использованы для 
автоматизации построения формальных моделей бизнес-процессов (для 
реализации средств  Process Mining), что значительно расширило бы 
возможности средств разработки Prognoz Platform. 
 Платформа Prognoz Platform предлагает собственную среду 
разработки, предназначенную для разработки приложений любой степени 
сложности с использованием функциональных возможностей платформы 
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Microsoft .NET. Среда разработки позволяет разработчикам создавать 
собственные BI-приложения, расширяющие функциональность Prognoz 
Platform. Объекты Prognoz Platform доступны при разработке приложений 
через API. Компоненты Prognoz Platform могут использоваться во внешних 
средах разработки. 
Средства разработки и инструменты Prognoz Platform позволяют 
разработчикам BI-приложений создавать разнообразные аналитические 
модели, методики расчета, которые можно использовать не только в 
аналитических приложениях, создаваемых на базе Prognoz Platform, но и в 
сторонних приложениях, в частности, автоматизирующих различные 
бизнес-процессы. Разработчикам доступна библиотека методов 
прогнозной аналитики (математические методы, статистика, оценка 
гипотез, эконометрическое оценивание, регрессия, прогнозирование, 
решение оптимизационных задач и т.п.). 
Возможности среды разработки приложений Prognoz Platform 
обеспечивают 
− написание собственных алгоритмов с использованием 
высокопроизводительной реализации объектно-ориентированного языка 
программирования Fore/Fore.NET,  а также Java, JavaScript и HTML 5; 
− подключение внешних библиотек через механизмы веб-сервисов, DLL, 
COM или .NET; 
− конструирование экранных форм; 
− разработку мобильных и веб-приложений. 
Prognoz Platform поддерживает механизмы взаимодействия и 
встраивания в порталы IBM WebSphere и Sharepoint. Все пользовательские 
инструменты платформы поддерживают интеграцию с социальными 
сетями (Facebook; Twitter; LiveJournal; Linked In; Google+). 
Наличие средств предметно-ориентированного моделирования 
способствовало бы к привлечению к разработке экспертов на всех этапах 
создания BI-приложений. 
 
Интеграция средств DSM в Prognoz Platform 
Существуют различные подходы к разработке моделей процессов и 
систем. В настоящее время широко используются визуальные предметно-
ориентированные языки (DSL – Domain Specific Language), обладающие 
наглядностью и прозрачностью не только для программистов, но и для 
экспертов в предметной области и пользователей системы. 
Применение возможностей предметно-ориентированного 
моделирования (DSM – Domain Specific Modelling) ограничивается 
сложностью разработки самих языков, редакторов моделей. Эта проблема 
решается при использовании разработчиками DSM-платформ. 
Языковой инструментарий, или DSM-платформа, – это 
инструментальное программное обеспечение, предназначенное для 
поддержки разработки и сопровождения языков предметной области. 
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Сегодня на рынке программного обеспечения представлено большое 
количество средств создания моделей бизнес-процессов с возможностью 
задания собственной графической нотации (языков) для описания бизнес-
процессов (MS DSL Tools, MetaEdit+, Eclipse GMF, Real-IT, UFO-toolkit, 
Meta Programming System, ARIS, AllFusionProcessModeler (BPWIN), и др.). 
Они предоставляют широкие возможности при построении предметно-
ориентированных визуальных языков [6, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 22]. 
Возможны следующие варианты интеграции средств DSM 
(внедрения DSM-надстройки) в Prognoz Platform: 
− реализация отдельных плагинов, предназначенных для разработки 
предметно-ориентированных языков; построения моделей процессов в 
нотациях различных DSL; трансформации моделей из одной визуальной 
нотации в другую; трансформации моделей из визуальной нотации в 
текстовое описание; построения формальной модели процессов в заданных 
нотациях на основании системных журналов (логов); 
− реализация задач моделирования процессов в блоке инструментов 
«Моделирование и прогнозирование».  
В блоке инструментов моделирования и прогнозирования 
реализованы следующие типы задач: задача прогнозирования; задача 
управления; задача оптимального управления; имитационная задача; 
forward-looking прогнозирование; задача трансформации. Причем, задачи 
управления и имитации находятся в стадии разработки. 
Сравнительный анализ вариантов интеграции показал, что DSM-
надстройка должна быть реализована как компонент блока инструментов 
«Моделирование и прогнозирование»  – задача предметно-
ориентированного моделирования («задача DSM»).  
Упрощѐнная архитектура разрабатываемого решения показана на 
рис. 1. 
Архитектура решения предполагает реализацию следующих 
компонентов при создании надстройки: 
− хранилище моделей – единый репозиторий артефактов всех уровней 
моделирования (метамоделей и моделей), в котором консолидируется 
информация о сущностях, отношениях, атрибутах и ограничениях 
моделей; 
− рабочее пространство – центральный компонент при работе с 
артефактами всех уровней моделирования, позволяющий выполнять поиск 
моделей, их загрузку, открывать модели для редактирования, сохранять 
после внесения изменений; 
− графический редактор – средство визуальной разработки моделей всех 
уровней при использовании единого, совместимого с Prognoz Platform 
графического интерфейса; 
− валидатор – средство для проверки моделей на основе заданных на 
предыдущем уровне моделирования характеристик объектов предметной 




− трансформатор – средства преобразования моделей, их перевода с одного 
языка моделирования на другой. 
В основе реализации задачи DSM – подход, использованный при 
разработке DSM-платформы MetaLanguage [5, 7, 8, 11, 19, 20, 21], 
обеспечивающий возможность создания иерархии визуальных языков 














Рис. 1. Архитектура разрабатываемого решения 
 
Созданные модели могут быть исследованы с помощью симулятора, 
который используется для проведения имитационного моделирования. 
Имитационные эксперименты проводятся на основании характеристик 
объектов предметной области, заданных пользователем при построении 
иерархии моделей (это временные параметры, требования к ресурсам и 
другие показатели, значимые для аналитиков). 
 
Заключение 
BI-платформа Prognoz Platform предлагает мощные возможности для 
анализа данных. Однако средства моделирования бизнес-процессов, 
реализованные в настоящее время, могут быть значительно 
усовершенствованы через создание DSM-платформы, интегрированной в 
Prognoz Platform. 
Реализованный исследовательский прототип DSM-надстройки BI-
платформы, а также проведенные при выполнении проектов по созданию 
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ИАС исследования показали практическую значимость предлагаемого 
подхода, позволяющего снизить трудоемкость работы системных и бизнес-
аналитиков [2, 16, 17]. 
Применение развитых средств предметно-ориентированного 
моделирования, языковых инструментариев, включающих редакторы 
визуальных и текстовых моделей, а также средства их трансформации, 
позволяет обеспечить более высокий уровень интероперабельности 
ресурсов, открытости систем и их адаптируемости. 
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РАЗРАБОТКА АНАЛИТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ НА 
ОСНОВЕ ВИЗУАЛЬНЫХ МОДЕЛЕЙ БИЗНЕС-
ПРОЦЕССОВ 
Л.Н. Лядова, Р.А. Нестеров 
Национальный исследовательский университет 




Эффективное управление предприятиями и организациями 
невозможно без использования информационных и аналитических систем, 
которые создаются и функционируют на основе разрабатываемых 
аналитиками моделей. Понятие моделирования включает две задачи: 
создание модели (еѐ описание в математических терминах или в нотациях 
языков моделирования) и еѐ исследование с помощью тех средств, которые 
отвечают потребностям аналитиков, позволяют решить задачи поддержки 
принятия решений.  
В настоящее время существует множество различных нотаций, 
которые могут применяться для разработки графических моделей бизнес-
процессов, применяемых для решения различных задач: IDEF0 – для 
отображения логических связей между операциями; DFD – для 
представления потоков данных; eEPC – для описания процессов, 
управляемых событиями, и т.д. Для разработки визуальных моделей 
используются различные инструментальные средства, графические 
редакторы. 
Выбор средств моделирования чаще всего диктует и выбор языка, 
применяемого для построения моделей. Одни и те же системы, процессы 
могут быть описаны на разных языках – в зависимости от того, для 
решения каких задач строятся модели. При этом аналитики вынуждены, 
переходя от решения одной задачи к другой, заново строить модели 
исследуемых объектов. 
Для проведения всестороннего анализа моделей с применением 
различных математических пакетов (Matlab, Maple, MathCAD и пр.) 
необходимо построить аналитические модели в соответствующих 
терминах и форматах, применяемых в этих системах. При этом построение 
аналитических или численных моделей для систем большой размерности с 
целью проведения их анализа с помощью математических пакетов может 
стать нетривиальной задачей: помимо масштаба модели, другой 
возможной причиной затруднений перехода к аналитическому 
представлению графических моделей бизнес-процессов может выступать 
недостаток необходимых для создания модели данных. 
Если описана модель бизнес-процесса большой размерности, 
представленная в какой-либо графической нотации, то переход к 
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соответствующей аналитической модели, которая будет применима для 
дальнейшего исследования, может быть автоматизирован.  
Существуют частные решения задачи преобразования моделей 
процессов и систем, основанные на применении сетей Петри [3, 21], 
имитационных моделей [4], специальных механизмов преобразования 
графических моделей [16, 17, 18]. 
В данной работе предлагается решить следующие задачи, связанные 
с преобразованием моделей для проведения многоаспектного анализа 
бизнес-процессов: 
1) создать абстрактную графовую модель исследуемого бизнес-процесса на 
основе модели, разработанной аналитиком в нотациях применяемого им 
визуального языка моделирования бизнес-процессов; 
2) выполнить трансформацию абстрактной графовой модели в одноцветную 
сеть Петри; 
3) построить на основе абстрактной графовой модели модель системы 
массового обслуживания. 
Построенные модели дают достаточно полное представление об 
исследуемом бизнес-процессе. Их анализ может быть выполнен 
средствами различных математических пакетов. 
 
Схема построения и анализа моделей 
С учетом существующих методов преобразования графических 
моделей бизнес-процессов, разработанных в различных нотациях, 
предлагается общая схема получения графовых моделей бизнес-процессов, 
основанная на нормализации и формировании их универсального 
внутреннего представления, которое может быть преобразовано в 
различные аналитические формы. 
Предлагаемый подход включает следующие шаги: 
1) разработка аналитиком графической модели бизнес-процесса в терминах 
используемого им визуального языка моделирования; 
2) выполнение проверки соответствия построенной модели требованиям, 
которые предъявляются к нормализованной модели; 
3) в случае несоответствия графической модели требованиям выполняется еѐ 
нормализация; 
4) формирование специального промежуточного представления бизнес-
процесса на основе полученной нормализованной графической модели 
(экспорт модели); 
5) разбор и загрузка промежуточного представления модели бизнес-процесса 
в среду выбранного для его анализа математического программного 
пакета;  
6) доопределение модели (в частности, определение управляемых параметров 
модели) в среде используемого математического пакета; 
7) перевод созданного промежуточного представления модели бизнес-
процесса в систему алгебраических и/или дифференциальных уравнений в 
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используемой среде математического пакета; 
8) численное или символьное решение системы уравнений, полученной на 
предыдущем этапе; 
9) формирование отчета о выполнении анализа бизнес-процесса (вывод и 
анализ результатов решения сформированной системы уравнений).  
Данная последовательность действий опирается на реализацию 
алгоритмов получения графовых моделей в аналитической форме на 
основе исходных визуальных (графических) моделей, определенных с 
помощью какого-либо языка моделирования бизнес-процессов. 
 
 Выбор графической нотации для моделирования бизнес-процессов 
Для того чтобы разработать и провести апробацию метода 
трансформации графических моделей бизнес-процессов, необходимо 
выбрать визуальный язык, с помощью которого аналитик может создавать 
модели бизнес-процессов.  
При выборе нотации нужно учесть: 
1) возможность получения формального описания бизнес-процессов в 
выбранной нотации; 
2) необходимость внесения изменений в построенную модель для 
осуществления обработки средствами математических программных 
пакетов; 
3) возможность разработки понятного для конечного пользователя алгоритма 
доопределения модели (задания управляемых параметров моделирования 
бизнес-процесса). 
Результаты проведенного сравнения по данным критериям 
приведены в табл. 1. 
На основании результатов анализа выбрана нотация, описывающая 
потоки данных, – DFD [14]. Данная нотация выбрана ещѐ и потому, что на 
данный момент она не является самой «популярной» при разработке 
моделей бизнес-процессов и имеющиеся средства визуального 
моделирования предлагают достаточно узкий спектр исследования 
моделей в данной нотации. В основном для анализа бизнес-процессов 
используются диаграммы UML [8, 9, 10, 11, 15], IDEF3 [12, 13, 19], eEPC 
[4, 7] и пр., отражающие динамику потоков работ, цепочки событий. Хотя, 
на наш взгляд, из модели бизнес-процесса в нотации DFD можно извлечь 
достаточно большой объем информации, которая может быть полезна при 
принятии тех или иных управленческих решений. 
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Таблица 1. Сравнительный анализ нотаций моделирования бизнес-
процессов 






1) время выполнения операций; 
2) временная загрузка исполнителей; 
3) стоимостные оценки операций; 








1) время выполнения операций; 
2) стоимостные оценки операций; 

















1) время выполнения операций; 
2) стоимостные оценки операций; 
3) количество обращений и время обращений к 
базам данных; 
4) временная загрузка исполнителей и внешних 
сущностей; 
5) временные характеристики потоков данных; 
6) объем извлеченных/загруженных данных; 
7) вероятностные оценки сценариев (при их 
наличии) 
BPMN 
1) время выполнения операций; 
2) стоимостные оценки операций; 
3) временная загрузка исполнителей; 
4) временные характеристики потока 
управления; 
5) вероятностные оценки сценариев 
eEPC 
1) время выполнения операций; 
2) стоимостные оценки операций; 
3) временная загрузка исполнителей; 
4) вероятностные оценки сценариев 
 
Определение основных показателей для выполнения расчетов  
при анализе моделей 
В соответствии с возможностями нотации DFD ниже перечислены 
основные параметры, значения которых могут быть заданы или 
рассчитаны для элементов DFD в ходе обработки аналитического 
представления модели бизнес-процесса (предметная область выбрана с 
учетом использования при выполнении бизнес-процессов, описанных в 
нотации DFD, информационных ресурсов): 
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1) процесс характеризуют: 
a) время выполнения, которое складывается из времени, затраченного всеми 
исполнителями данного процесса; 
b) затраты ресурсов, которые складываются из постоянных затрат и 
переменных затрат, зависящих от количества задействованных 
исполнителей и затраченного ими времени; 
c) количество запусков процесса, определяемое в общем случае результатами 
моделирования исходного бизнес-процесса при заданных значениях 
параметров; 
2) поток характеризуют: 
a) скорость/время продвижения данных (запросов, заявок, результатов 
выполнения запросов и пр.) по потоку от одного процесса модели к 
другому либо от одного процесса модели к хранилищу данных и наоборот; 
b) объем данных, который проходит по рассматриваемому потоку (актуально 
для потоков, которые соединяют процесс и хранилища данных); 
c) затраты на работу потока, связанные с организацией канала передачи 
данных, которые включают в себя как фиксированные затраты, так и 
переменные; 
3) хранилище данных характеризуют: 
a) количество запросов на выборку данных (заявок на получение данных), 
которые выполняются процессами модели; 
b) количество запросов на добавление/обновление данных, которые 
осуществляются процессами модели; 
c) объем информации, которая загружается в хранилище данных процессами; 
d) объем информации, которая извлекается из хранилища данных 
процессами. 
Помимо численных показателей, характеризующих конкретные 
элементы модели бизнес-процесса, разработанной в нотации DFD, 
необходимо выделить показатели, которые могут быть рассчитаны на 
основе описанных выше характеристик (управляемых параметров), 
характеризующие рассматриваемую DFD-модель бизнес-процесса в целом: 
1) общее время выполнения одного экземпляра бизнес-процесса, 
рассматриваемого в рамках данной модели; 
2) общий объем информации, загруженной и извлеченной из хранилищ 
данных по запросам процессов в ходе реализации одного экземпляра 
бизнес-процесса; 
3) общие издержки, связанные с выполнением одного экземпляра бизнес-
процесса, включая постоянные и переменные затраты. 
При реализации приложения учитывается, что часть характеристик 
рассматриваемого бизнес-процесса (управляемых параметров) необходимо 
явно определять пользователю. Соответственно зависимые показатели, 
характеризующие как отдельные элементы модели бизнес-процесса, так и 
все модели в целом, будут рассчитаны на основе математической модели, 




Рассмотрим основные формальные определения элементов модели 
бизнес-процесса, разработанной в терминах графической нотации DFD. 
Определение 1. Графическая модель бизнес-процесса M  называется 
DFD-моделью, если она представляет собой ориентированный помеченный 
граф: 
 ( , , )M P D F , (1) 
где  1 2, , , nP p p p  – множество вершин, представляющих процессы 
модели,  1 2, , , mD d d d  – множество вершин, представляющих хранилища 
данных модели; а множество дуг F , представляющих потоки данных 
модели, является объединением двух множеств: 
 P DF F F  , (2) 
где  1 2, , ,p p pP nF f f f  – множество дуг, соединяющих вершины-процессы 
между собой,  1 2, , ,d d dD nF f f f  – множество дуг, соединяющих вершины-
процессы и  
вершины, представляющие хранилища данных модели. 
Определение 2. Межпроцессным потоком данных DFD-модели M  
называется ориентированная дуга  ,pi i jf p p  из подмножества PF  
множества F  такая, что ,i jp p P  и i jp p . 
Таким образом, можно определить следующее характеристическое 
свойство для дуг – элементов множества PF : 
    2, | , ,P i j i j i jF p p p p P p p P    .  (3) 
Определение 3. Потоком данных «процесс-хранилище» DFD-модели 
M  называется ориентированная дуга  ,di i jf p d  из подмножества DF  
множества F  такая, что ,i jp P d D  . 
Определение 4. Потоком данных «хранилище-процесс» DFD-модели 
M  называется ориентированная дуга  , pdi i jf d  из подмножества DF  
множества F  такая, что ,j ip P d D  . 
Характеристическое свойство для дуг – элементов множества DF  – 
определяется следующим образом: 
     , | , , | ,D i j i j i j j iF p d p P d D d p p P d D P D D P            (4) 
Определение 5. Вершина-процесс ip  из множества P  DFD-модели M  
называется стартовой, если ее полустепень захода равна 0, то есть 
( ) 0in id p  . При определении стартового процесса рассматривается подграф 
1 ( , )PM F P . 
Определение 6. Вершина-процесс ip  из множества P  DFD-модели M  
является завершающей, если ее полустепень исхода равна 0, то есть 
( ) 0out id p  . При определении завершающего процесса также 
рассматривается подграф 1 ( , )PM F P . 
 58 
 
Определение 7. Сценарий реализации бизнес-процесса, определенного 
с помощью DFD-модели M , представляет собой путь в графе M , который 
соединяет стартовую и завершающую вершину-процесс. Таким образом, 
сценарий iS  представляет собой упорядоченное подмножество вершин-
процессов  1 2, ,..., kp p p  множества всех вершин-процессов P , такое что 
между двумя соседними элементами множества 
iS  проходит 
межпроцессный поток данных, то есть следующее множество 
  1 2 2 3 1, , ( , ),..., ( , )k kp p p p p p  является подмножеством множества всех 
межпроцессных потоков данных PF . 
На рис. 1 представлен пример бизнес-процесса, а на рис. 2 – пример 
графа DFD-модели M , соответствующий этой визуальной модели бизнес-




Рис. 1. DFD-модель процесса увольнения сотрудника 
 
 
Рис. 2. Граф DFD-модели процесса увольнения сотрудника 
 














Правила нормализации модели 
Как было отмечено, одним из этапов получения аналитического 
представления для графической модели бизнес-процесса является 
нормализация, в ходе которой выполняется так называемая валидация 
модели – проверка на соответствие модели определенным требованиям. 
Набор правил нормализации задает требования к модели бизнес-процесса в 
нотации DFD, гарантирующие возможность построения соответствующих 
аналитических моделей в нескольких форматах, перечисленных выше. 
Правила описываются в представленных выше терминах.  
Правило 1. В DFD-модели M  может существовать только одна 
стартовая вершина 
startp . В противном случае данная модель M  должна 
быть разделена на несколько моделей, имеющих единственные стартовые 
вершины. 
Правило 2. В DFD-модели M  должна существовать как минимум 
одна завершающая вершина finishp ; В противном случае необходимо ввести 
дополнительную завершающую вершину-процесс в графе M . Отсутствие 
завершающей вершины в графе возможно при наличии циклов в графе, 
поэтому необходимо обеспечить возможность выхода (дуги) из цикла. 
Правило 3. В DFD-модели M каждый процесс ip  должен иметь связь 
как минимум с одним другим процессом jp , то есть    , ,i j j i Pp p p p F  . В 
противном случае вершина-процесс, не имеющая связи с другими 
вершинами-процессами модели M  должна быть удалена. 
Правило 4. В DFD-модели M  каждый процесс ip  должен иметь связь 
как минимум с одним хранилищем данных jd  через поток «процесс-
хранилище» или «хранилище-процесс», то есть    , ,i j j i Pp d d p F  . В 
противном случае вершина-процесс, не имеющая связи с вершинами-
хранилищами модели M должна быть удалена. 
Правило 5. В DFD-модели M  каждое хранилище данных id  должно 
иметь входную/выходную связь (поток данных «процесс-хранилище» или 
«хранилище-процесс» соответственно) как минимум с одним процессом 
ip . В противном случае вершина-хранилище, не имеющая связи с другими 
вершинами-процессами модели M  должна быть удалена. 
Описанные выше правила нормализации составляют основу для 
программной реализации нормализации исходной модели бизнес-
процесса, определенной в нотации DFD. Алгоритмы выполнения 
нормализации в данной статье  не рассматриваются. 
 
Механизм расчета показателей 
Для того чтобы данная модель могла обеспечить процесс расчета 
основных показателей исследуемого бизнес-процесса, определенных 
выше, необходимо выполнить дополнительное преобразование графа DFD-
модели M , введя пометки дуг и вершин (ввод дополнительной 
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информации должен выполняться пользователем). Формальные 
определения параметров и правила их доопределения в данной работе не 
рассматриваются. 
При определении механизма расчета введенных выше показателей 
исходный граф модели необходимо разделить на два подграфа – граф 
межпроцессных потоков данных 
1 ( , )pM F P  и двудольный граф 
взаимодействия процессов и хранилищ данных 2 ( , )DM F P . Пример 
разбиения графа представлен на рис. 3. 
 
 
Рис. 3. Разбиение исходного графа на подграфы 
 
Граф межпроцессных потоков данных используется при анализе 
сценариев реализации бизнес-процесса, а граф взаимодействия хранилищ 
данных и процессов – при определении объемов обработанной 
информации. 
Поскольку при реализации исходного бизнес-процесса возможно 
несколько сценариев, необходимо для каждого межпроцессного потока 
данных  ,i jp p  ввести дополнительные пометки ijP , определяющие 
вероятность перехода по данной дуге. 
Вероятность реализации каждого из сценариев iS  исходного бизнес-











   (5) 
С использованием введенной модели и численных показателей 













































(характеристик процессов) разработан механизм расчета следующих 
общих показателей рассматриваемой DFD-модели M: 
1) totalT  – общее время реализации бизнес-процесса, рассматриваемого в 
рамках данной модели; 
2) totalI  – общий объем обработанной и переданной по потокам информации в 
ходе реализации бизнес-процесса; 
3) totalC  – совокупные издержки, связанные с выполнением рассматриваемого 
бизнес-процесса. 
Прежде чем выполнять расчет данных показателей, выполняется 
расчет показателей реализации отдельных сценариев исходного бизнес-
процесса, на основе которых определяются общие показатели реализации 
бизнес-процесса, соответствующего DFD-модели M. 
 
Трансформация DFD-модели в сеть Петри 
Для получения более точной картины возможных проблем в ходе 
реализации исходного бизнес-процесса, исследуемого с помощью DFD-
модели, можно применить одноцветных сетей Петри. Для этого 
необходимо разработать правила преобразования DFD-модели бизнес-
процесса в соответствующую сеть Петри. В основе этих правил – 
соответствие элементов этих двух типов моделей, показанное в табл. 2. 
 
Таблица 2. Соответствие элементов DFD-модели и сети Петри 
Интерпретация 
элемента 
DFD-модель Сеть Петри 
Запрос информации из 









Запрос и выгрузка 
информации в 
хранилище данных во 
время реализации 




































DFD-модель Сеть Петри 
Запрос и/или выгрузка 
информации в 











Результат применения правил преобразования DFD-модели, 
показанной на рис. 4, в одноцветную сеть Петри показан на рис. 5.  
 
Рис. 4. Пример DFD-модели бизнес-процесса 
 
Рис. 5. Модель одноцветной сети Петри бизнес-процесса 
 


















































С помощью построенной сети Петри можно реализовать 
дополнительные возможности анализа бизнес-процесса, описанного 
аналитиком в нотации DFD. 
 
Применение систем массового обслуживания  
Описанные выше модели не решают всех задач анализа бизнес-
процессов. Другие аспекты реализации процессов, описанных в нотации 
DFD, можно изучить, используя аппарат систем массового обслуживания 
(СМО), схемы гибели и размножения. 
В рамках схемы гибели и размножения определяются вероятности 
нахождения рассматриваемой системы в одном из n состояний. Состояние 
системы массового обслуживания Si означает, что если система находится 
в данном состоянии, то занятыми являются i обслуживающих устройств из 
всех n доступных. 
Разработан метод преобразования модели, который позволяет 
выполнить анализ бизнес-процесса как СМО, получив в результате 
вероятности нахождения бизнес-процесса в одном из нескольких 
состояний, характеризующихся числом занятый обслуживающих 
устройств. 
Полученные результаты могут послужить основанием для принятия 
решения о проведении реинжиниринга бизнес-процесса, направленного, 
прежде всего, на калибровку интенсивности обслуживания устройств, в 
частности, для снижения простоев (в терминах теории СМО – уменьшения 
вероятности нахождения в состоянии, когда не заняты все или занята лишь 
малая часть обслуживающих устройств); для обеспечения 
перераспределения нагрузки между обслуживающими устройствами 




В исследовательском прототипе программной системы 
трансформации визуальных моделей бизнес-процессов реализованы 
следующие компоненты: 
1) компонент создания и обработки промежуточного представления 
графической модели бизнес-процесса; 
2) компонент загрузки и обработки промежуточного представления модели в 
математический программный пакет Matlab. 
При разработке компонента создания и обработки промежуточного 
представления графической модели бизнес-процесса использованы 
следующие инструментальные средства: 
1) интегрированная среда разработки (IDE) Microsoft Visual Studio 
2012; 
2) средства языка программирования C# для обработки XML-файлов; 
3) CASE-средство автоматизированной разработки приложений 
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CASEBERRY [1, 2, 5]; 
4) средства технологии ASP.NET для разработки модуля доопределения 
модели. 
При разработке компонента загрузки и обработки промежуточного 
представления модели в математический программный пакет Matlab 
использованы следующие средства: 
1) интегрированная среда разработки (IDE) пакета Matlab; 
2) интегрированная среда разработки пользовательского интерфейса (GUIDE) 
Matlab; 




Реализованный исследовательский прототип программной системы 
показал практическую значимость разработанного подхода. Открытая 
архитектура системы позволяет расширять функциональность за счет 
подключения новых программных компонентов, в которых, в частности, 
могут быть реализованы средства трансформации визуальных моделей в 
другие типы аналитических моделей для исследования различных аспектов 
реализации бизнес-процессов.  
Для работы с визуальными моделями других типов могут быть 
использованы также средства трансформации моделей DSM-платформы 
MetaLanguage [6, 20]. 
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Развитие информационных технологий и сопутствующее этому 
создание комплексов информационных систем обусловливает тенденцию к 
объединению используемых в организациях и на предприятиях систем в 
единое информационное пространство. Это связано, прежде всего, с тем, 
что внедряемые информационные системы во многих сферах деятельности 
предназначены для выполнения совокупности связанных задач, решение 
которых обеспечивается отдельными системами. Дополнительным 
фактором, требующим повышения внимания к вопросам 
комплексирования и интеграции информационных систем, становятся все 
более развивающиеся информационные связи не только между 
отдельными организациями, но и при реализации межведомственного 
обмена, что ведет к образованию своеобразных крупномасштабных 
информационных комплексов. В силу высокой важности проблема 
создания единого информационного пространства достаточно часто 
обсуждается специалистами в области информационных технологий 
(например, [1–6]). 
Основой для образования подобных комплексов является 
согласованная система классификации и кодирования, лежащая в основе 
системы нормативно-справочной информации. Совокупность 
классификаторов и справочников обеспечивает сопряженные 
информационные системы единой терминологией, унифицированными 
понятиями и формами документов, стандартизованными сведениями об 
отдельных фрагментах данных, используемых информационными 
системами. Целостность и непротиворечивость информации, используемой 
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при обработке, может быть достигнута посредством создания модели 
данных, которая должна обобщать данные всех интегрируемых 
информационных систем. Однако одной только системой нормативно-
справочной информацией и моделью данных не ограничивается спектр 
способов решения интеграционных проблем информационных систем. 
Целесообразно рассмотреть весь комплекс основных интеграционных 
компонентов, разработка которых должна привести к согласованной 
работе разнородных информационных систем. 
 
Необходимость и аспекты интеграции систем 
Одним из факторов, определяющим технологический уровень 
развития организации, является степень использования информационных 
технологий, потому что они позволяют быстро и точно обрабатывать 
информацию, полученную на основе аккумулированных знаний, и 
подготавливать обоснования для принятия решений. Информация строится 
на знаниях, которые накапливаются по мере развития той или иной 
деятельности. Знания сами по себе представляют лишь своеобразное 
«сырье» для формирования необходимого блока информации, а 
непосредственная обработка таких информационных пакетов с целью 
выделения необходимых данных в настоящее время предоставляется 
информационным системам. Исходные сведения для обработки поступают 
из бизнес-процессов.  
Информационные системы разрабатываются для обработки 
разнородной информации. В целях разработки отдельных систем 
привлекаются различные компании, причем они, как правило, создают 
системы независимо друг от друга, ограничиваясь использованием только 
такого характера и объема информации, который необходим именно для 
подготовки заданной системы. Особенностью современных 
информационных систем является тот факт, что они, как правило, не 
работают автономно, а требуют для своего полноценного 
функционирования надежного комплексирования с рядом сопряженных 
информационных систем.  
При создании интегрированных комплексов необходимо обеспечить 
полноту и целостность информации, которая используется в процессе работы 
всех входящих в комплекс систем.  
Тем не менее, очень часто при исполнении проектов создания 
информационных систем разработчики решают задачи интеграции в 
минимальном объеме, в лучшем случае создавая возможность корректного 
обмена данными лишь между непосредственно сопрягаемыми системами 
посредством обеспечения своеобразной «локальной» интеграции, в 
которую вовлечено минимальное количество систем (рис. 1). 
В этом случае вполне вероятной является ситуация, когда 
нормальный информационный обмен с адекватным восприятием 
передаваемых данных будет обеспечен только между конкретными 
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системами комплекса, в то время как требуется обеспечить границы 
полной интеграции комплекса, охватывающие все объекты сопряженных 
систем. В связи с этим необходим детальный анализ аспектов интеграции 
информационных систем и выделение механизмов, позволяющих 
согласовать комплекс в единое целое, что позволит объединять 
совокупность сопряженных информационных систем в единое 
информационное пространство. 
Помимо непосредственных задач адекватного восприятия данных, 
передаваемых в процессе информационного обмена, проведение 
интеграционных работ позволяет существенно снизить ряд рисков (рис. 2). 
 
 
Рис. 1. Интеграционная модель комплекса информационных систем 
 
Риск потери качества реализации проявляется в следующем виде: 
 недостаточный уровень интеграции смежных процессов, что 
может приводить к неверному восприятию и искажению передаваемых 
данных; 
 применение нестандартных и неунифицированных решений, что 
вызывает необходимость в подготовке документации и проведении 
настроек для каждой системы в отдельности. 
Риск увеличения стоимости внедрения вызван следующими причинами, 
приводящими к повышению объемов финансирования: 
 выбор неоптимальной архитектуры информационных систем – 
вызывает использование дополнительных компонентов в структурах 
проектируемых информационных систем; 
 дублирование проектных работ – приводит к повторению 
процессов, выполняемых разработчиками; 
 отсутствие возможности унифицированного решения подобных 
проблем – вследствие уникальных особенностей приходится схожие 
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Рис. 2. Риски при отказе от проведения интеграционных работ 
 
Риск срыва сроков внедрения, вызванный увеличением 
продолжительности ввода информационных систем вследствие 
следующих причин: 
 нестандартность взаимодействия процессов в системах со 
смежными проектами по схожим вопросам – по каждому отдельно взятому 
случаю необходимо вести поиск лучших решений; 
 изоляция проектов, вызывающая запаздывание обнаружения и 
несвоевременность коррекции проблем – неравномерность и 
неодновременность выявления затруднений при реализации отдельных 
систем может приводить к ускорению ввода одних и задержкам во 
внедрении других информационных систем. 
Снижение указанных рисков возможно при осуществлении 
интеграции сопрягаемых информационных систем. При этом сопрягаемые 
системы могут быть предназначены для информатизации процессов как 
производственного характера (направленных на повышение качества 
основной деятельности), так и функциональных (иначе – обеспечивающих 
основную деятельность: кадровые системы, системы делопроизводства и 
т.п.). Необходимо учитывать ряд аспектов, способствующих повышению 
качества взаимодействия систем и движению к единому информационному 
пространству (рис. 3). 
Унификация подобных функциональных процессов возможна 
благодаря созданию типовых моделей бизнес-процессов управления. 
Интеграция систем по производственным и по обеспечивающим 
процессам может осуществляться на основе создания единых 
корпоративных хранилищ данных и систем поддержки принятия решений, 
систем управления не только отдельным предприятием, как объектом 
управления, но в целом комплексом информационных систем. 
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Интеграция по жизненному циклу активов позволит обеспечить 
возможность оценки эффективности инвестиций в развитие комплекса 




Рис. 3. Аспекты интеграции 
 
Унификация управления производственными процессами даст 
возможность внедрять стандартные технические решения, 
предусмотренные не только в отдельно взятом предприятии, но и, 
например, в отрасли. В этом аспекте целесообразно вспомнить о наличии 
отраслевых решений, разработанных в ряде компаний, работающих на 
рынке внедрения информационных систем [7–9]. Помимо упомянутых в 
указанных работах, отраслевые решения разрабатывают, например, в SAP, 
МТС, АйТи, Энвижн Груп, Крок и многих других. 
Интеграция по жизненному циклу продукта может обеспечиваться 
на основе сквозного долгосрочного и среднесрочного планирования 
производства и реализации создаваемого продукта. В этом случае 
возможно заблаговременно предусмотреть необходимые особенности 
процесса информатизации, сформировать прогнозные оценки 
инвестиционных вложений для совершенствования информационной 
архитектуры. 
Интеграция смежных процессов (по горизонтали), которые 
выполняют схожие задачи в различных производственных процессах 
параллельно работающих информационных систем, реализуется благодаря 
созданию типовых отраслевых моделей сквозных бизнес-процессов. 
Интеграция по данным разных производственных процессов 
обеспечивается благодаря использованию единых данных в разных 
производственных процессах. Для решения этой задачи необходимо 
проводить информационный анализ процессов и формировать модель 
данных. Этот вопрос обсуждался в работах [10–12]. Именно 
информационный анализ позволяет надежно согласовать данные, 
используемые в сопрягаемых информационных системах. 
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Интеграция по вертикали (от АСУТП к ИУС) предполагает процесс 
типизации системных и технических отраслевых решений, применяемых в 
отдельных информационных системах. Сама по себе типизация может не 
принести положительных сдвигов в движении к единому 
информационному пространству. Однако применение типовых решений 
облегчит задачу информационного анализа и приведения циркулирующих 
данных к единообразному представлению. 
Следует отметить определенную связанность жизненных циклов 
активов и продукта, проиллюстрированную на примере нефтегазовой 
отрасли (рис. 4). Это дополнительно определяет необходимость 
проведения интеграционных работ в связи с зависимостью управления 
связанными процессами и качеством их реализации. 
 
 
Рис. 4. Модель связанности жизненных циклов активов и продукта 
 
Принципы интеграции систем 
Для того чтобы предстоящая интеграция информационных систем 
оказалась успешной, необходимо соблюдение ряда принципов, 
предусматривающих основные особенности процесса объединения систем 
в единое информационное пространство. К таким принципам относятся 
следующие положения: 
1. Формализация, унификация и типизация циркулирующей 
информации. Формализация информации позволит максимально 
использовать возможности средств вычислительной техники для 
обработки данных. Унификация информации обеспечит единство данных 
по способам ввода и представления, расширяя возможности применения 
интеллектуализированных инструментов анализа. Типизация, проводимая 
с учетом особенностей видов деятельности и специфики управления ими, 
обеспечит прозрачность доступа к любым данным как технологического, 




2. Построение информационных систем, объединяемых в единое 
информационное пространство, на основе единой информационной 
модели предметной области. Информационная модель предметной области 
представляет вид деятельности (совокупность видов деятельности), 
организацию (предприятие) или информационную систему (комплекс 
систем) как иерархическую совокупность взаимосвязанных компонентов 
(процессы и информационные объекты), выполняющих свои функции для 
достижения общей цели в едином информационном пространстве. 
Информационная модель должна расширяться по мере развития комплекса 
интегрируемых систем и масштаба охвата видов деятельности. 
3. Создание системной основы для разработки и построения 
полноценной системы нормативно-справочной информации (НСИ). 
Единая информационная модель предметной области, сформированная на 
основе унифицированной и типизированной информации, обеспечит 
возможность построения классификационной модели (системы) и 
выделения нормализующих и справочных компонентов, которые должны 
быть положены в основу комплекса классификаторов и справочников, 
используемых в системе НСИ, обеспечивающей функционирование 
комплекса интегрируемых систем. 
4. Использование единого репозитория моделей бизнес-процессов. 
Репозиторий бизнес-процессов представляет собой хранилище моделей 
бизнес-процессов (к ним следует относить реализуемые функции и 
процессы) по видам деятельности. Создание общего репозитория 
способствует обеспечению оперативности и корректности унификации 
информационных объектов при разработке информационных систем и их 
последующем сопровождении и развитии. В таком репозитории 
целесообразно хранить модели бизнес-процессов с учетом всех 
предприятий, информационные системы которых объединяются в единое 
информационное пространство. Это могут быть корпоративные системы, а 
в случае формирования межкорпоративного информационного 
пространства может формироваться отраслевой репозиторий бизнес-
процессов. 
5. Осуществление единой политики в области информационной 
безопасности, стандартизация и категорирование информации. 
Архитектурные и технические решения, принимаемые в области 
информационной безопасности, должны разрабатываться на этапе 
создания информационных систем. Необходим контроль категорирования 
данных в процессе разработки и связывания информационных 
компонентов в связи с тем, что раздельно получаемые данные могут 
изменять категорию доступа к ним при их комплексировании. 
6. Проведение единой политики стандартизации и нормирования 
процессов разработки и внедрения. Регламентация процессов разработки и 
внедрения информационных систем обеспечит ускорение реализации 
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системы менеджмента качества в корпоративном (а в более широком 
масштабе – в отраслевом) комплексе информационных систем. 
 
Комплекс задач интеграционного проекта 
Исходя из рассмотренных проблем интеграции, в качестве задач 
интеграционного проекта при объединении комплекса информационных 
систем можно определить следующие. 
1. Задачи системного характера: 
 унификация методологических разработок – задачи этого типа 
являются одними из наиболее принципиальных, поскольку именно 
методологические разработки определяют цели и методы их достижения, 
направления и последовательность действий. Для обеспечения 
равномерности разработок по различным направлениям и однотипности 
представления сведений методология должна быть унифицирована; 
 разработка методологии интеграции смежных процессов – 
методологическое обеспечение позволит максимально использовать 
функциональные возможности интегрируемых информационных систем 
(основной методологический принцип, используемый при интеграции 
систем в процессе обработки данных, т. е. однократный сбор первичных 
данных при единственной точке их ввода во всех информационных 
системах и получение на их основе необходимых результирующих 
показателей в различных разрезах производственной и хозяйственной 
деятельности); 
 унификация построения сквозных и смежных процессов – 
унификация процессов позволит обеспечить сокращение сроков и, 
следовательно, стоимости выполнения работ по интеграции 
информационных систем и подготовки к их объединению в единое 
информационное пространство; 
 оценка полноты и достаточности функциональных требований – 
достижение максимальных возможностей интегрируемых 
информационных систем может быть обеспечено именно на ранних этапах 
концептуального проектирования. В связи с этим разрабатываемые 
функциональные требования к системам должны быть максимально 
полными и достаточными; 
 оценка положений Стратегии информатизации – программные 
документы, в число которых входит и Стратегия информатизации, 
определяют направления развития информационных технологий и, 
следовательно, содержат перспективные показатели по инвестированию 
этого процесса. Полнота и учет всех необходимых процессов, которые 
содержатся в положениях Стратегии информатизации, должны обеспечить 
равномерность, плановость и масштабность ведения разработок. 
2. Задачи технического характера: 
 оптимизация системно-технической инфраструктуры комплекса 
сопрягаемых информационных систем – реализация комплекса 
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интеграционных задач позволяет исключить из состава системно-
технической инфраструктуры излишние объекты, что способствует 
оптимизации состава комплекса технических средств; 
 минимизация стоимости поставок программного обеспечения и 
оборудования – благодаря унификации решений может быть сокращен 
перечень необходимого программного и аппаратного обеспечения, что 
позволит снизить стоимость поставок вследствие сокращения перечня 
необходимых компонентов. 
3. Задачи организационного характера: 
 управление жизненным циклом внедрения комплекса 
информационных систем – унификация методологических и технических 
решений обеспечивает возможность и определенного облегчения вопросов 
управленческого характера, поскольку подготовка и реализация 
управленческих решений на различных этапах жизненного цикла будет 
схожей для однотипных объектов сопрягаемого комплекса систем; 
 разработка и внедрение подходов к формализации процессов и 
информации – формализация процессов и структуры циркулирующей 
информации обеспечивает единообразие процедуры для всех компонентов 
(как информационных, так и процессных), охватываемых комплексов 
сопрягаемых информационных систем; 
 нормализация обмена результатами реализации проектов – 
решение данной задачи позволит успешно повторять принятые решения в 
похожих проектах, причем сам обмен результатами должен быть 
одинаково понятен обеим сторонам – как передающей стороне, так и 
принимающей эти результаты; 
 нормализация управления требованиями и изменениями – 
применение унифицированных решений и элементов систем обеспечит 
возможность сокращения проблемных ситуаций и снижения рисков при 
изменениях охватываемых систем или реагирования групп разработчиков 
на изменение требований к проектируемым и совершенствуемым 
информационным системам; 
 централизованное управление и проведение подготовки 
пользователей – обучение пользователей должно проводиться при единой 
организации и заблаговременно, до начала ввода в полномасштабную 
эксплуатацию комплекса объединяемых информационных систем, чтобы 
пользователи всего комплекса были одинаково готовы к использованию 
всех возможностей интегрированного комплекса. 
 
Механизмы интеграции 
Учитывая совокупность аспектов интеграции информационных 





Рис. 5. Комплекс механизмов интеграции информационных систем 
 
Интеграционный проект должен реализовывать ряд механизмов, 
способствующих объединение информационных систем в единое 
информационное пространство. 
Терминологическая унификация позволяет сформировать единый 
глоссарий, который должен распространяться на единое информационное 
пространство, объединяющее весь комплекс корпоративных 
информационных систем, а при построении широкомасштабного 
межкорпоративного комплекса глоссарий может распространяться на 
отрасль. Должна быть сформирована непротиворечивая схема жизненного 
цикла продуктов и активов, в которой формулируются термины 
производственных и функциональных бизнес-процессов. После этого 
определяются показатели видов деятельности (ПВД) и их аналитических 
признаков (АП). Далее необходимо определить требования к 
наименованиям ПВД и АП. В результате на основе этого механизма, 
помимо единого глоссария, будут сформированы комплексы показателей 
видов деятельности и аналитических признаков, необходимые для 
последующей оценки качества реализуемых бизнес-процессов. Таким 
образом, благодаря применению этого механизма будет исключено 
разночтение терминов, обозначающих понятия, используемые в комплексе 
циркулирующей информации.  
Механизм унификации процессов объединяемых предприятий и 
организаций включает в себя следующие процедуры. Прежде всего 
проводится выделение производственных и функциональных бизнес-
процессов, после чего формируются взаимные проекции функциональных 
бизнес-процессов на производственные и наоборот. Далее проводится 
типизация бизнес-процессов по функциональности и продукту. Каждому 
бизнес-процессу присваивается уникальный идентификатор и 
разрабатывается классификатор бизнес-процессов. В результате применения 
механизма унификации процессов формируются: 
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 единая классификация процессов (которая может быть развита до 
масштаба отраслевой); 
 классификация показателей бизнес-процессов; 
 классификация аналитических признаков бизнес-процессов. 
Унификация процессов принципиальна для реализации механизмов 
унификации информационных компонентов, формирования единой модели 
информации и унификации системных решений. 
Унификация информационных компонентов проводится на основе 
унификации процессов с учетом результатов терминологической 
унификации. Прежде всего необходимо провести дифференциацию данных 
по проектам, т.е. уточнить, какие данные используются для обработки в 
различных информационных системах, объединяемых в единое 
информационное пространство. Далее следует выделить гносеологические 
области данных, что необходимо для уточнения предметных областей, 
охватывающих множество информационных компонентов. После 
типизации информационных компонентов (к которой относится, в том 
числе, и приведение их к единому полю терминов) должны быть выравнены 
форматы представления к единому виду. Это необходимо для обеспечения 
гарантированного восприятия информации при информационном обмене 
между системами. Затем данные группируются по необходимым разрезам и 
на этой основе формируются базисные конструкции информационных 
блоков. Именно такие блоки и будут составлять основные объекты, 
применяемые при информационном обмене. На основе применения 
механизма унификации информационных компонентов должны быть 
подготовлены следующие объекты: 
 компоненты единой (в идеале – отраслевой) классификации 
информации; 
 элементы корпоративного хранилища данных; 
 данные для аналитической обработки информации; 
 компоненты системы НСИ. 
Результаты унификации информационных компонентов должны 
использоваться при унификации системных решений и в процессе 
компоновки системы нормативно-справочной информации. 
Содержание механизма формирования единой модели данных 
выглядит следующим образом. Прежде всего выделяются блоки данных по 
бизнес-процессам. Далее формируются информационные модели бизнес-
процессов, определяющие источники возникновения данных, маршруты их 
передачи, получателей этих сведений и объекты хранения. Вопросы 
формирования моделей рассматривались в работах [11, 13, 14]. Модель 
данных иногда воспринимают как модель (или схему) базы данных. На 
подобную методологическую ошибку указывают многие авторы 
(например, [15, 16]), отмечая, что модель данных можно, скорее, отнести к 
инструменту моделирования, результатом которого как раз и является 
схема базы данных. Модель данных объединяет как представление, так и 
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обработку данных в системах управления базами данных. Поэтому в 
модели данных присутствуют методы описания структур данных, методы 
манипулирования данными, а также методы описания и поддержки 
целостности конкретной базы данных. Следует заметить, что если методы 
манипулирования данными достаточно хорошо формализуются на этапах 
алгоритмирования систем обработки, то к структурированию данных 
следует подходить особо глубоко и тщательно с самых ранних этапов 
разработки систем. Только в этом случае можно снизить риски потери 
целостности данных в информационных системах. Моделирование 
позволяет выделить межпроцессные компоненты информации, что 
является принципиальным именно при интегрировании информационных 
систем. Далее бизнес-процессы выравниваются по информации, что 
означает равномерность и адекватность обеспечения рассматриваемых 
процессов необходимыми сведениями. Процедура реализации механизма 
завершается выделением оперативной и хранимой информации. Это 
необходимо для размещения фрагментов информации при обработке и 
пересылке. В результате реализации механизма формирования единой 
модели данных обеспечивается возможность получения следующих 
результатов: 
 перечень используемой информации; 
 элементы межкорпоративного хранилища данных; 
 данные для аналитической обработки информации; 
 компоненты системы НСИ. 
Результаты применения механизма формирования единой модели 
данных должны использоваться при унификации системных решений и 
компоновке системы НСИ. 
Унификация системных решений способствует структурному 
единообразию системной архитектуры, что сокращает перечень образцов 
программного и аппаратного обеспечения интегрируемых 
информационных систем. Унификация системных решений представляет 
собой механизм, содержащий следующие процедуры. Анализ системных 
решений по проектам является начальным этапом анализа, на основе 
которого должен быть уточнен весь комплекс решений по проектам всех 
информационных систем, интегрируемых в единое информационное 
пространство. После проведенного анализа следует выделить отличия в 
системных решениях и провести их типизацию, т.е. выработать 
минимально возможный набор системных решений, которые могут 
применяться во всех информационных системах интегрируемого 
комплекса. На основе типизированных системных решений 
разрабатываются приемлемые системные ландшафты, после чего 
формируются базисные решения по системам хранения и обработки 
информации. Подготовка комплекса системных решений позволяет затем 
сформировать рекомендации по доработке проектных решений. 
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Таким образом, реализация механизма унификации системных 
решений обеспечивает возможность получения следующих результатов: 
 базисные решения по системам обработки; 
 базисные решения по межкорпоративному хранилищу данных; 
 комплекс базовых системных ландшафтов; 
 комплекс рекомендаций по доработке проектных решений. 
Результаты реализации изложенных выше механизмов интеграции 
используются при исполнении механизма компоновки системы 
нормативно-справочной информации, который включает в себя 
следующие процедуры. Компоновка системы НСИ обеспечит 
формирование архитектуры нормативно-справочной информации, что 
подразумевает единство классификаторов и справочников, 
обеспечивающих гармоничную работу информационных систем, 
объединяемых в единое информационное пространство. Прежде всего 
проводится анализ документальной информации, в результате которого 
должны быть выделены классификационные компоненты. Затем 
проводится анализ применимости общегосударственных справочников, 
которые в обязательном порядке следует использовать в комплексе 
интегрируемых информационных систем. Далее необходимо 
сформировать матрицы связности нормативно-справочных данных, 
которые необходимы для уточнения использования компонентов системы 
НСИ. После этого нормативно-справочные данные группируются и 
дифференцируются на межкорпоративную и локальную нормативную 
информацию. В результате реализации механизма компоновки системы 
нормативно-справочной информации будет обеспечено получение 
следующих компонентов: 
 компоненты межкорпоративной (в идеале – отраслевой) 
классификации информации; 
 элементы межкорпоративного хранилища данных НСИ; 
 элементы НСИ для аналитической обработки информации; 
 рекомендации по организации хранения НСИ. 
 
Заключение 
Реализация механизмов интеграции комплекса информационных 
систем позволяет получить результаты, уточняющие требования к полноте, 
достаточности и корректности интегрированных решений. На основе этих 
результатов возможно проведение корректировки Стратегии 
информатизации, предусматривающую развитие уровня информационных 
технологий в организациях, содержащих информационные системы, 
объединяемые в единое информационное пространство. 
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Существует повышенный интерес к квантовым вычислениям и 
алгоритмам. Многие квантовые алгоритмы превосходят классические 
аналоги за счѐт использования параллелизма, что невозможно при 
классических вычислениях. Квантовые алгоритмы используют такие 
физические эффекты, как запутанность и суперпозиция, чтобы достичь 
ускорения. Эти эффекты трудно воспроизвести в больших масштабах и 
возникают вопросы по надежности и точности, а также необходимость 
применять подходящие процедуры квантовых измерений. Тем не менее, 
некоторые из квантовых эффектов успешно используются в практических 
приложениях, таких как шифрование и передача данных. Кроме того, в 
настоящее время разрабатываются некоторые квантовые вычислительные 
системы. Однако создание более крупных и практичных квантовых 
компьютеров не представляется возможным, так как знания о построении 
квантовых систем всѐ ещѐ находятся практически в зачаточном состоянии. 
Для разработки квантовых алгоритмов необходимы имитационные модели. 
Как отмечал Фейнман, квантовый компьютер может быть 
эффективно смоделирован только другой квантовой машиной. При 
отсутствии крупномасштабных квантовых машин квантовые алгоритмы в 
настоящее время моделируются классическими компьютерами. 
Моделирование квантовых процессов программно является трудной 
задачей, которая в настоящее время решается применением квантовых 
вычислительных библиотек [1], [2]. Проблема здесь возникает из-за 
необходимости использования аппроксимации квантовых процессов, так 
как их точное представление в классических вычислениях невозможно. 
Даже используя аппроксимацию, считается, что для моделирования 20-
разрядной квантовой системы требуются сутки вычислительного времени 
на современных классических компьютерах [3]. Для разработки квантовых 
систем целесообразно иметь аппаратный эмулятор, который 
аппроксимирует квантовые эффекты, но имитирует параллельную природу 
квантовых вычислений более приближенно, чем программные симуляторы 
[4]. 
Квантовые схемы являются одним из удобных способов описания 
квантовых алгоритмов. Такие схемы состоят из квантовых бит и вентилей 
(операторов). Эти компоненты можно эмулировать в существующих 
ПЛИС, которые, по сути, могут реализовывать параллельные 
вычислительные задачи более эффективно, чем программные симуляторы. 
По этой причине исследуется проектирование эмуляторов квантовых схем 
посредством классических и разрабатывается квантовый эмулятор на 
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основе ПЛИС. Используя примитивы квантовых схем, построение новых 
квантовых алгоритмов становится интуитивно понятным и схоже с 
общепринятым библиотечным подходом к программному обеспечению. 
Одним из основных отличий квантовых вычислений от классических 
является их вероятностный характер, а квантовые алгоритмы имеют дело с 
действительными ошибками измерений. Тем не менее, это различие часто 
упускается из виду при моделировании квантовых схем и большинство 
подходов к моделированию использует детерминированный способ 
вычислений. 
Детерминированные схемы представляют собой вычислительную 
модель, где результаты вычислений могут быть получены без каких-либо 
ошибок измерения. Классическая (не квантовая) вероятностная схема 
управляет рядом входов посредством сети вентилей (операторов) и 
выводит биты в соответствии с распределением вероятностей, вызванным 
данной сетью. Таким образом, при вероятностных вычислениях результат 
не может быть достоверно получен при каждом проведении измерения 
результата. Следовательно, существует вероятность ошибки при 
измерении выхода вероятностной схемы и вычисления должны быть 
выполнены достаточное количество раз, чтобы сделать ожидаемую 
погрешность допустимой.  
Эмуляция квантовых схем требует концепции отображения из 
квантовой физики к классическим технологиям. Основная цель – это 
моделирование квантовых вычислений более гибко и эффективно, чем 
программные симуляторы. Поскольку большинство квантовых алгоритмов 
требуют экспоненциальный объѐм ресурсов, когда моделируются по 
классической технологии, то управление ресурсами является ключевой 
проблемой разработки. Вторая цель заключается в эмуляции параллелизма 
в квантовых вычислениях, используя ПЛИС. И, наконец, желательно, 
чтобы инструмент моделирования был простым в использовании, и 
построение модели не требовало бы значительных усилий от разработчика. 
В целом процесс проектирования показан в соответствии с рисунком 1. 
Квантовые схемы строятся из квантовых вентилей, предусмотренных 
в библиотеке. Правильность схемы может быть проверена либо 
программным моделированием, либо эмуляцией на ПЛИС. Таким образом, 
имеется возможность моделирования квантовых схем с использованием 
VHDL, а затем синтезировать схему в аппаратные средства, чтобы достичь 
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Рисунок 1 – Моделирование квантовой схемы с использованием 
библиотеки квантовых вентилей VHDL 
 
Далее показано, как основные конструкции квантовых схем и 
правила, регулирующие квантовые вычисления, моделируются по 
классической технологии. Представление кубита в формате с 



























Рисунок 2 – Представление кубита в формате с фиксированной 
запятой 
 
Кубит реализуется в соответствии с уравнением (1) 
,10  
     (1)
 




      (2)
 
Таким образом, необходимо хранить значения α и β, для того чтобы 
описать кубит. Конечная точность описания α и β вносит ошибки 
неточности, так как квантовый вентиль включает операции сложения и 
умножения на α и β. Чтобы сохранить размерность квантовой схемы, α и β 
реализуются с использованием формата с фиксированной запятой. 
Каждый кубит представляется четырьмя числами с фиксированной 
запятой. Была выбрана схема с фиксированной запятой, а не с плавающей, 
так как α и β могут иметь десятичную часть только 0 или 1. Наличие поля 
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экспоненты в представлении числа (как в арифметики с плавающей 
запятой) не приносит выгоду в этом случае. Что касается точности, то 
эмулятор разработан модульным способом – изменение размера дробной 
части достигается без каких-либо модификаций других компонентов 
системы. Это является преимуществом для экспериментов, связанных с 
точностью и отказоустойчивостью квантовых алгоритмов, которые 
включают идеи квантовой коррекции ошибок на эмуляторе. 
Квантовые вентили, описанные матрицами комплексных чисел, 
вносят дополнительную неточность в систему. Модель погрешности 

































Рисунок 3 – Модель погрешности квантового вентиля 
 
На данной схеме δ – это входная погрешность, которая 
распространяется и дополняется погрешностью ε, которая является 
погрешностью дискретизации матрицы коэффициентов, представляющих 
данный вентиль. 
Алгоритм поиска Гровера – один из квантовых алгоритмов, 
показывающий значительное превосходство в быстродействии по 
сравнению с классическими алгоритмами. Данный алгоритм выполняет 
поиск в O(√N) быстрее, чем классический алгоритм, для базы данных с 
числом записей N. Алгоритм поиска Гровера для 4-х элементов приведѐн в 
соответствии с рисунком 4.  
 
 
Рисунок 4 – Алгоритм поиска Гровера для 4-х элементов 
 
Вентиль оракул представляет собой квантовую схему «чѐрный 
ящик», которая запрашивает в базе данных искомый ключ. Вентиль оракул 
может быть построен с использованием квантовых операторов, 
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предусмотренных в библиотеке. В этой схеме запутанность может 
произойти в зависимости от результата запроса оракула. 
Алгоритм был синтезирован на Altera Stratix EP1S80F1020C с 
использованием 16-битных мантисс. 
Для того чтобы сравнить производительность эмулятора на ПЛИС с 
программным симулятором, находится среднее время, необходимое для 
выполнения алгоритма программно [1]. Для программной симуляции взята 
квантовая библиотека Libquantum. Это библиотека, написанная на языке C, 
симулирующая процессы квантовой механики с углублением в сторону 
квантовых вычислений. Основной единицей для работы в данной 
библиотеке является квантовый регистр, состоящий из произвольного 
задаваемого числа кубитов. Над квантовым регистром посредством 
стандартных функций библиотеки возможно выполнение всех основных 
квантовых преобразований (создание квантовых вентилей), а также 
измерений как покубитно, так и целиком. Тест проводился на компьютере 
Pentium IV 2 ГГц под управлением RedHat Linux. Эмуляцию на ПЛИС того 
же алгоритма проводена с использованием 16-битных мантисс для 
представления вентилей коэффициентов и входов. Результаты тестов 
представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Результаты моделирования 
Схема Libquantum, с ПЛИС эмулятор, с 
Алгоритм поиска Гровера 90×10-6 84×10-9 
 
ПЛИС эмулятор выполняет вычисления значительно лучше, чем 
программный симулятор. Для больших схем различия в 
производительности ещѐ больше, потому что последовательная 
программная симуляция изменения кубитов становится ещѐ более узким 
местом. Используя рассматриваемый эмулятор, появляется возможность 
провести исследование и оптимизацию квантовых алгоритмов измерения, 
которые в настоящее время не практичны при программной симуляции. 
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Российская таможенная служба играет важную роль в регулировании 
внешней торговли страны. Ее основной задачей является обеспечение 
соблюдения мер таможенно-тарифного регулирования, а также создание 
условий, способствующих ускорению товарооборота через таможенную 
границу. Нормативно-правовая база, являющаяся основой данной 
деятельности, включает в себя Таможенный кодекс Таможенного союза 
(ТК ТС), нормативно-правовый акты и законы Российской Федерации, 
международные договоры Российской Федерации со странами-
участницами Евразийского экономического союза (ЕАЭС), а также 
международные договоры Российской Федерации со странами, не 
входящими в ЕАЭС. 
В принятой стратегии развития таможенной службы Российской 
Федерации до 2020 года одними из актуальных вопросов указаны вопросы 
автоматизации процедур, связанных с таможенным контролем, а также 
полный переход на электронное декларирование [2]. Если в ТК ТС в 
качестве первичного документа выступает бумажная копия, то в 
разрабатываемом Таможенном кодексе ЕАЭС первичным документом 
будет являться электронная копия. Использование электронной копии 
документов позволяет в автоматическом режиме производить обмен 
информацией со всеми госорганами, участвующими в процессе контроля 
внешнеэкономической деятельности (ВЭД). На данный момент такому 
обмену препятствует тот факт, что многие разрешительные документы, 
выдаваемые этими госорганами, не формализованы и отсутствуют в 
электронном виде. [3] 
Автоматизация процедур таможенного контроля позволит внедрить 
автоматический выпуск товаров, что позволит в автоматическом режиме, 
без участия должностных лиц таможенного органа: 




 Производить проверку таможенной декларации на риски нарушения 
таможенного законодательства; 
 Принимать программным средством решение о выпуске таможенной 
декларации. 
Для автоматизации процессов необходима адекватная модель 
предметной области, в которой эти процессы протекают. А для построения 
формальной модели предметной области необходимы соответствующие 
средства моделирования, например, онтология. Язык онтологий позволяет 
построить концептуальную схему предметной области и выделить в ней 
объекты и отношения между ними, а также задать ограничения, 
регулирующие процессы, протекающие в выбранной области. Несмотря на 
то, что нормативно-правовая деятельность, происходящая в области 
таможенного дела, достаточно полно описана и задокументирована, с 
точки зрения описания задач предметной области на формальном языке, 
данная область является мало формализованной. 
В качестве примера формальной модели можно рассмотреть 
следующую часть онтологии, описывающую таможенную декларацию и 
связанные с ней объекты: 
моменты времени  (x I[1,31], I[1,12], I[0,∞)) 
интервалы времени ≡ моменты времени х моменты времени 
Сорт страны: {}N\Ø 
Сорт страны таможенного союза: {} страны\Ø 
Сорт виды документов: {}N\Ø 
Сорт страна составления документа: виды документов -> страны 
Сорт все транспортные средства: {}N\Ø 
Сорт таможенные органы: {}N\Ø 
Сорт виды товаров: {}N\Ø 
таможенные платежи ≡ {ввозная таможенная пошлина, вывозная 
таможенная пошлина, НДС, акциз, таможенный сбор, специальная 
пошлина} 
виды ставок таможенных пошлин ≡ {адвалорные, специфические, 
комбинированные} 
Сорт льготы по уплате таможенных платежей: {}N\Ø 
Сорт международный договор: (страны, страны) -> виды документов 
Сорт тарифные преференции: (с -> страны, т -> страны таможенного 
союза, международный договор (с, т)) -> {}льготы по уплате таможенных 
платежей 
Сорт тарифные льготы: (с -> страны, т -> страны таможенного союза, 
международный договор (с, т)) -> {} льготы по уплате таможенных 
платежей 
Сорт льготы по уплате налогов: (страны таможенного союза) -> {} 
льготы по уплате таможенных платежей 
Сорт льготы по уплате таможенных сборов: (страны таможенного 
союза) -> {} льготы по уплате таможенных платежей 
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Сорт уполномоченные органы: страны -> {}N\Ø 
Сорт юридические лица: {}N\Ø 
Сорт физические лица: {} N\Ø 
лица  юридические лица  физические лица 
Сорт страна лица: лица -> страны 
Сорт таможенные перевозчики: {} N\Ø 
(т: таможенные перевозчики) т є юридические лица & страна лица (т) є 
страны таможенного союза 
таможенный перевозчик есть юридическое лицо в стране таможенного 
союза 
Сорт таможенные представители: {} N\Ø 
(т: таможенные представители) т є юридические лица & страна лица (т) є 
страны таможенного союза 
таможенный представитель есть юридическое лицо в стане таможенного 
союза 
Сорт таможенные процедуры: {}N\Ø 
Сорт условия помещения под таможенную процедуру: таможенные 
процедуры -> {}N 
Сорт виды товаров помещаемых под таможенную процедуру: 
таможенные процедуры -> {}виды товаров 
Сорт время действия процедуры: таможенные процедуры -> интервалы 
времени 
Сорт смена таможенной процедуры: таможенные процедуры -> 
таможенные процедуры 
Сорт таможенная декларация: {}виды документов 
Сорт декларация на товары: {}таможенная декларация 
Сорт транзитная декларация: {}таможенная декларация 
Сорт пассажирская таможенная декларация: {}таможенная декларация 
Сорт декларация на транспортное средство: {}таможенная декларация 
Сорт заявляемая таможенная процедура: таможенная декларация -> 
таможенные процедуры 
Сорт декларируемые товары: таможенная декларация -> {}виды товаров 
(т: таможенная декларация) (т  декларация на транспортное средство) 
декларируемые товары (т) ≠ Ø 
Для любой таможенной декларации, не являющейся декларацией на 
транспортное средство, множество декларируемых товаров не пусто 
(т: декларация на транспортное средство) декларируемые товары (т) = Ø 
Для любой декларации транспортное средство множество декларируемых 
товаров всегда пустое множество 
Сорт цель использования декларируемого товара: (т -> таможенная 
декларация, декларируемые товары(т)) -> {для личного пользования, 
транзит, коммерческое использование} 
Товары можно декларировать для транзита, либо для личного пользования, 
либо для коммерческого использования 
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(д: таможенная декларация) (т: декларируемые товары(д)) (цель 
использования декларируемого товара(д, т) = коммерческое 
использование) д є декларация на товары  
Если товар декларируется для коммерческого использования, то на него 
подается декларация на товары 
(д: декларация на товары) заявляемая таможенная процедура(д)≠ 
таможенный транзит 
В декларации на товары в качестве таможенной процедуры не может 
указываться процедура таможенного транзита 
(д: таможенная декларация) (т: декларируемые товары(д)) (цель 
использования декларируемого товара(д, т) = транзит) д є транзитная 
декларация 
При транзите товара на него подается транзитная декларация 
(д: транзитная декларация) заявляемая таможенная процедура (д) = 
таможенный транзит 
В транзитной декларации может быть заявлена только процедура 
таможенного транзита 
(д: таможенная декларация) (т: декларируемые товары(д)) (цель 
использования декларируемого товара(д, т) = для личного пользования) д є 
пассажирская таможенная декларация 
Если товар декларируется для личного использования, то он указывается в 
пассажирской таможенной декларации 
 (д: таможенная декларация) (п: заявляемая таможенная процедура(д)) (п є 
{временный ввоз, временный вывоз}) т є декларация на транспортное 
средство 
Декларация на транспортное средство подается при использовании 
процедур временного ввоза и временного вывоза 
Сорт декларант: декларация на товары  транзитная декларация -> лица 
Сорт отправитель товаров: декларация на товары  транзитная 
декларация -> лица 
Сорт получатель товаров: декларация на товары  транзитная 
декларация -> лица 
Сорт используемое транспортное средство: декларация на товары  
транзитная декларация -> все транспортные средства 
Сорт страна отправления товаров: декларация на товары  транзитная 
декларация -> страны 
Сорт страна назначения товаров: декларация на товары  транзитная 
декларация -> страны 
Сорт сведения о соблюдении ограничений: декларация на товары  
транзитная декларация -> {}N 
Сорт таможенный представитель декларанта: декларация на товары -> 
таможенные представители 




Сорт дата составления декларации: декларация на товары -> моменты 
времени 
Сорт сведения о внешнеэкономической сделке: декларация на товары -> 
{}N 
Сорт сведения о соблюдении условий помещения товаров под 
таможенную процедуру: декларация на товары -> {}N 
Сорт наименование товара: (д -> декларация на товары  транзитная 
декларация, декларируемые товары (д)) -> {}N\Ø 
Сорт описание товара: (д -> декларация на товары, декларируемые 
товары (д))-> {}N\Ø 
Сорт коды товаров: {}N 
коды товаров из товарной номенклатуры ВЭД 
Сорт код декларируемого товара: (д -> декларация на товары  
транзитная декларация, декларируемые товары (д)) -> коды товаров 
Сорт виды товарных упаковок: {}N\Ø 
Сорт упаковка товара: (д -> декларация на товары, декларируемые 
товары (д))  -> виды товарных упаковок 
Сорт количество упаковок: (д -> декларация на товары, т -> 
декларируемые товары (д), у -> упаковка товара (т)) -> N[1, ∞) 
Сорт количество единиц товара: (д -> декларация на товары  
транзитная декларация, декларируемые товары (д))-> R(0, ∞) 
Сорт вес товара брутто: (д -> декларация на товары  транзитная 
декларация, декларируемые товары (д)) -> R(0, ∞) 
Сорт вес товара нетто: (д -> декларация на товары, декларируемые товары 
(д))-> R(0, ∞) 
Сорт единицы измерения: {}N\Ø 
Сорт единица измерения товара: (д -> декларация на товары  
транзитная декларация, декларируемые товары (д))-> единицы измерения 
Сорт страна происхождения товара: (д -> декларация на товары, 
декларируемые товары (д))-> страны 
Сорт производитель товара: (д -> декларация на товары, декларируемые 
товары (д))-> юридические лица 
Сорт таможенная стоимость товара: (д -> декларация на товары, 
декларируемые товары (д))-> R(0, ∞) 
Сорт статистическая стоимость товара: (д -> декларация на товары, 
декларируемые товары (д))-> R(0, ∞) 
Сорт декларация о происхождении товара: (д -> декларация на товары, т 
-> декларируемые товары (д), изготовитель товара(т)  продавец товара(т) 
 отправитель товара(т)) -> виды документов 
Декларация о происхождении товаров – документ, составленный 
изготовителем, продавцом или отправителем товаров 
Сорт сертификат о происхождении товара: (д -> декларация на товары, 
декларируемые товары (д), юридические лица  уполномоченные органы) 
-> виды документов 
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Сертификат о происхождении товаров - документ, выданный 
уполномоченными органами или организациями 
 (д -> декларация на товары) (т -> декларируемые товары (д)) (ю -> 
юридические лица) (у -> уполномоченные органы) (док -> сертификат о 
происхождении товара (д, т, ю  у)) страна составления документа (док) є 
страна отправления товаров (д)  страна происхождения товара (д, т) 
Сертификат о происхождении товара выдается уполномоченными 
органами или организациями (юридическими лицами) страны 
происхождения или страны отправления товара 
Сорт таможенные платежи товара: (д -> декларация на товары, п -> 
заявляемая таможенная процедура (д), т -> декларируемые товары (д)) -> 
{}таможенные платежи 
Список таможенных платежей, которые требуется оплатить 
Сорт ставки таможенных платежей: (п -> таможенные платежи, т -> 
декларируемые товары) -> R(0,∞) 
Сорт суммы таможенных платежей товара: (д -> декларация на товары, 
п -> заявляемая таможенная процедура(д), т -> декларируемые товары(д), 
м -> таможенные платежи товара(д, п, т), ставки таможенных платежей(м, 
т), льготы по уплате таможенных платежей) -> R(0,∞) 
Сорт перевозчик: транзитная декларация -> таможенные перевозчики 
Сорт количество грузовых мест: транзитная декларация -> N[0,∞) 
Сорт пункт назначения товаров: транзитная декларация -> таможенные 
органы 
Сорт сведения о планируемой перегрузке товаров: транзитная 
декларация -> N 
Сорт сведения о грузовых операциях в пути: транзитная декларация -> N 
Сорт декларируемое ТС: декларация на транспортное средство -> все 
транспортные средства 
Сорт маршрут ТС: декларация на транспортное средство -> N 
Сорт груз ТС: декларация на транспортное средство -> {}N 
Сорт припасы ТС: декларация на транспортное средство -> {}N 
Сорт экипаж ТС: декларация на транспортное средство -> {}физические 
лица 
Сорт пассажиры ТС: декларация на транспортное средство -> {} 
физические лица 
Сорт цель ввоза/вывоза ТС: декларация на транспортное средство -> N 
Сорт оборудование и запчасти ТС: декларация на транспортное средство 
-> {}N 
 
Данная формальная модель была построена на основе таможенного 
кодекса таможенного союза, все объекты и связи между ними были взяты 
из данного документа. Модель является достаточно упрощенной, но язык 
онтологий позволяет уточнять описанные термины, используя другие 
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нормативно-правовые документы из области таможенного дела, исходя из 
задач и процессов, которые необходимо описать. 
Формализация декларации со всеми еѐ свойствами, а также 
сопутствующих документов, необходимых госорганам, участвующими в 
процессе контроля ВЭД, позволит представить всю необходимую 
информацию в электронном виде, что, в свою очередь, позволит проводить 
проверку декларации компьютером в автоматическом режиме, и, 
следовательно, ввести автоматический выпуск. 
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Современная системная инженерия (СИ) определяется как 
междисциплинарный подход и средства для создания успешных систем 
[1,2]. В основе подхода СИ лежит ряд концепций, связанных с пониманием 
предмета СИ, сложившимся с учетом достижений, полученных в таких 
отраслях как теория систем и системный анализ, управление качеством, 
управление проектами, управление персоналом и других. Эти концепции, 
используясь в качестве основы для рассуждений и/или принятия решений, 
направляют мышление системного инженера в процессе практической 
деятельности [3]. В свою очередь, принципы СИ предоставляют 
необходимые для этого правила и нормы.  
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Важнейшие концепции СИ, среди которых система, жизненный 
цикл, заинтересованная сторона, успешность системы, известны, но их 
применение в практике инженерной деятельности осложняется 
отсутствием общего понимания содержания этих понятий. Принципы СИ 
достаточно давно обсуждаются специалистами [4-6], но общепризнанного 
ответа на вопрос «В чем состоят принципы СИ?» до сегодняшнего дня не 
получено. Общепризнанные концепции и принципы СИ предоставляют 
знания и навыки, необходимые для развития совокупности приемов и 
операций практической деятельности системного инженера, т.е. для 
обоснования метода системной инженерии. В свою очередь метод СИ 
является практическим инструментом для достижения поставленной цели, 
т.е. для создания успешной системы. 
Таким образом, весьма актуальной является задача формирования 
открытой, пригодной для широкого использования совокупности 
ключевых концепций и принципов СИ и описания на этой основе удобного 
для практического использования, способного к адаптации метода СИ. В 
работе обсуждаются ключевые концепции и принципы СИ, а также их 
связь с методом современной СИ. Показано, что в основе последнего 
всегда лежит цикл «Синтез-Анализ-Оценка», итеративное использование 
которого положено в основу всех методов СИ, используемых сегодня на 
практике. 
 
Концепции системной инженерии 
К важнейшим концепциям СИ следует отнести такие понятия, как 
система, жизненный цикл, заинтересованная сторона, успешность 
системы.  
Система в современной СИ определяется как совокупность 
взаимодействующих элементов, организованная для достижения одной 
или нескольких установленных целей [1, 2, 7]. Элементами системы могут 
быть: аппаратные средства, программные средства, люди, процессы, 
процедуры, оборудование, природные объекты (например, вода, 
организмы, минералы). Системы рассматриваются как результат 
реализации замысла в виде получаемой продукции или услуг. Причем, 
восприятие и определение конкретной системы, ее архитектуры и 
элементов зависят от интересов и обязанностей наблюдателя, т.е. в СИ для 
описания системы обязательно используется одновременно несколько 
точек зрения [8]. При этом система, являющаяся целевой для одной 
стороны, может рассматриваться другой стороной как элемент, 
интересующей еѐ системы, и, наоборот, она может рассматриваться как 
часть внешней среды системы, представляющей интерес для третьей 
стороны. Таким образом, при описании систем СИ обычно рассматривает 
целевую систему в узком смысле, целевую систему в широком смысле, 
окружение системы в узком смысле (окружающую среду) и окружение 




Рис. 1. Целевая система и ее окружение [4] 
 
Большое внимание СИ уделяет системам обеспечения, которые 
служат дополнением к целевой системе на протяжении стадий еѐ ЖЦ, но 
не обязательно вносят непосредственный вклад в еѐ функционирование 
[2]. 
На начальных этапах развития в центре внимания СИ находились 
инженерно-технические системы – машины, механизмы, сооружения и 
т.п., современная СИ уделяет также большое внимание социо-техническим 
системам, системам предприятия и системам систем [9, 10]. 
Применительно к СИ концепция системы и тесно связанные с ней 
системное мышление и системный подход подробно обсуждаются, 
например, в [11-13]. 
В СИ под жизненным циклом (ЖЦ) принято понимать эволюцию во 
времени системы, продукта, услуги, проекта или другой созданной 
человеком сущности от концепции до прекращения использования [2]. 
Эволюция системы связывается в СИ с прохождением последовательности 
шагов или стадий, увязанных с совокупностью управленческих решений, 
для обоснования которых используются объективные свидетельства того, 
что система является достаточно зрелой для перехода от одной стадии ЖЦ 
к другой. Таким образом, в СИ концепция ЖЦ неразрывно связана с 
подходом ЖЦ и с управленческим подходом [3]. Ключевое значение для 
успешного использования концепции ЖЦ имеет модель ЖЦ – 
концептуальная основа процессов и действий, относящихся к ЖЦ, 
необходимая для установления связей и взаимопонимания. При 
моделировании ЖЦ в СИ исходят из того, что по мере прохождения стадий 
степень детализации представлений о целевой системе и уровень еѐ 
материализации, а также степень доверия к результатам постоянно 
повышаются, при этом затраты на проверку соответствия возрастают [14]. 
При моделировании ЖЦ широко используются типовые наборы процессов 
ЖЦ, которые служат для достижения запланированных целей и 
результатов стадий ЖЦ системы и характеризуются целями, результатами 
и действиями, необходимыми для реализации процесса [2]. Подход ЖЦ, 
который рекомендован в качестве фундаментальной основы практики СИ 
[15], предполагает использование системными инженерами понятия ЖЦ 
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системы в качестве рамочной, организационной основы инженерного 
мышления, что при создании сложных инженерных объектов позволяет 
рассматривать все системные аспекты в их полноте и взаимосвязи. Таким 
образом, системный подход в сочетании с подходом ЖЦ дают системному 
инженеру надежную основу для мышления и деятельности на языке 
систем. При этом на первый план выходят осуществление изменений в 
системах и управление ЖЦ систем с использованием подходящих 
процессов ЖЦ.  
В СИ заинтересованная сторона (ЗС) это лицо или организация, 
имеющие права, долю, требования или интересы к системе или к 
использованию еѐ свойств, отвечающих их потребностям и ожиданиям [2]. 
Это определение практически совпадает с определением, приводимым в 
Руководстве к своду знаний по управлению проектами [16], но имеется 
важное отличие, а именно: в СИ объектом целенаправленного интереса ЗС 
является система, тогда как управление проектами в центр внимания ЗС 
ставит не систему, а проект. Отсюда вытекает, что наиболее значительный 
объем работ с ЗС приходится в СИ на начальные стадии ЖЦ системы, т. е. 
на период активной работы с требованиями. Здесь системными 
инженерами предложен ряд решений, среди которых отметим 
«луковичную» модель ЗС типовой системы [17]. Важнейшим отличием 
современной системной инженерии от классического проектирования 
сложных инженерных объектов является обязательное использование 
принципа обеспечения баланса интересов ЗС [18-20]. Другими словами, 
исходными данными для определения любых требований к системе и ее 
дальнейшего описания является совокупность нужд и потребностей ЗС, 
выделенных и оцениваемых с учетом необходимости достижения и 
поддержания баланса их интересов. 
 




В СИ успешность системы – комплексный показатель, при оценке 
которого учитываются показатели эффективности (Measures of 
Effectiveness - MOE), характеризующие насколько система в заданных 
условиях позволяет достичь намеченной цели, показатели 
функционирования (Measures of Performance - MOP), характеризующие 
функционирование системы и показатели, пригодные к измерению или 
оценке в установленных условиях испытаний и/или функционирования, 
технические показатели (Technical Performance Measures - TPM), 
характеризующие свойства элементов системы, необходимые для того, 
чтобы система удовлетворяла техническим требованиям или целям, 
показатели выполнения проекта (Project Performance Measures – PPM), 
характеризующие такие аспекты как соответствие принятым графикам и 
бюджету. Наконец на успешность системы влияют показатели выполнения 
процесса в организации (Organizational Process Performance Measures - 
OPP), которые представляют собой измеримые характеристики, 
показывающие степень, в которой отслеживаются процессы ЖЦ системы. 
Пример оценки успешности можно найти в Руководстве НАСА по СИ [21]. 
 
Принципы системной инженерии 
Концепции и принципы СИ неразрывно связаны друг с другом и 
предоставляют знания и навыки, необходимые для развития метода 
системной инженерии. В свою очередь метод СИ является руководством и 
практическим инструментом для достижения цели, т.е. для создания 
успешной системы, а также для достижения состояния стабильного, 
устойчивого развития посредством принятия непротиворечивых решений 
на протяжении ЖЦ системы (рис. 3). 
 
 




При описании принципов СИ возьмем за основу рекомендации 
одного из крупнейших современных специалистов по СИ Д. Хитчинса (D. 
Hitchins), который выделил четыре фундаментальных, руководящих 
принципа, лежащих в основе СИ по существу с момента ее создания [18], а 
именно: 
A. Системный подход (The Systems Approach) - целевая система 
рассматривается как открытая и в контексте еѐ взаимодействия и 
приспособления к другим системам, находящимся в среде 
функционирования, как имеющая в своем составе открытые, 
взаимодействующие между собой подсистемы, как представляющая собой 
часть системы в более широком смысле или объемлющей системы. 
B. Синтез (Synthesis) - для получения решения части или 
подсистемы соединяются между собой, чтобы функционировать и 
взаимодействовать как единое целое, демонстрируя повышение 
эффективности работы в результате соединения, интеграции, слияния 
отдельных частей в единую систему (синергический эффект). При этом 
основная задача СИ состоит в выборе (описании, проектировании, 
селекции) «правильных» составных частей, их соединении между собой 
так, чтобы достигалось «правильное» взаимодействие, а также в 
оркестровке этих взаимодействий таким образом, чтобы достигались 
необходимые свойства целого. 
C. Холизм (Holism) - при принятии решений проблема, ее решение 
и система рассматриваются в целом. 
D. Аналогия с организменным уровнем организации биосистем 
(Органицизм) (Organismic Analogy (Organicism)) - свойства и поведение 
систем рассматриваются в динамике, причем, в основе деятельности 
системного инженера лежат скорее представления о развитии 
биологического организма, нежели механистическая метафора 
классического инженерного дела. 
 
Таблица 1 
Принципы СИ Б. Боэма Принципы СИ Д. Хитчинса 
Первый принцип: Описание и 
развитие системы в разрезе 
ценности для ЗС 
Холизм: Рассмотрение системы в целом 
при принятии решений  
Системный подход: Рассмотрение 
системы в контексте еѐ существования во 
внешней среде, с учетом взаимосвязей, 
возможности адаптации и возможности 
рассмотрения в качестве составной части 
объемлющей системы 
Разумная достаточность: система 
успешна тогда и только тогда, когда она 
представляет ценность для ЗС 
Второй принцип: Поэтапный Органицизм: Поведение систем 
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рост ответственности и 
обязательств 
рассматривается в динамике, в основе СИ 
лежат представления о развитии 
биологического организма, а не 
механистическая метафора  
Адаптивная оптимизация: Проблемы 
решают постепенно с течением времени, 
чтобы адаптировать характеристики 
системы к возникающим проблемам и 
изменениям 
Постепенное уменьшение энтропии: На 
протяжении ЖЦ процесс СИ 





описание и разработка системы 
Синтез (Synthesis): Соединение частей 
для получения решения 
Адаптивная оптимизация (Adaptive 
Optimizing): Проблемы решают 
постепенно с течением времени, чтобы 
адаптировать характеристики системы к 
возникающим проблемам и изменениям 
Четвертый принцип: 
Принятие решений на основе 
фактов и с учетом риска  
Холизм (Holism): Рассмотрение системы 
в целом при принятии решений  
Постепенное уменьшение энтропии 
(Progressive Entropy Reduction): На 
протяжении всего ЖЦ процесс СИ 
обеспечивает постепенное уменьшение 
энтропии 
 
Для учета особенностей взаимодействия системы с окружением Д. 
Хитчинс в дополнение к четырем основным принципам выделяет также 
три дополнительных принципа: 
A. Адаптивная оптимизация (Adaptive Optimizing) - проблемы 
следует решать постепенно во времени, чтобы адаптировать 
характеристики сложной системы к новым ситуациям и изменениям, 
происходящим в состоянии системы, во внешней среде и в других 
системах, взаимодействующих с целевой, а также учесть возникающие 
дополнительные факторы. Важнейшим аспектом адаптивной оптимизации 
является обеспечение возможности непрерывного улучшения 
характеристик и возможностей системы для сохранения оптимальной 
эффективности в условиях изменений в среде функционирования.  
B. Постепенное уменьшение энтропии (Progressive Entropy 
Reduction) - процесс СИ продолжается на протяжении всего ЖЦ системы, 
в результате чего энтропия, характеризующая целевую систему, 
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постепенно уменьшается, и происходит переход от состояния беспорядка 
(высокая энтропия) к состоянию порядка (низкая энтропия) в конце цикла. 
C. Разумная достаточность (Adaptive Satisfying) - успешная СИ 
включает процесс непрерывной адаптации требований к системе и 
решений для получения результатов, которые в данных условиях 
позволяют в наибольшей степени удовлетворить критически важные ЗС. 
Это предполагает две составляющих: 
a) система успешна тогда и только тогда, когда с ее помощью 
добиваются успеха все ключевые ЗС 
b) для того, чтобы система позволяла ключевым ЗС добиться 
успеха требуется: 
1. идентифицировать все критически важные ЗС; 
2. определить, в чем видят успех ЗС; 
3. договориться с ЗС о взаимовыгодном наборе планов создания и 
производства системы, а также реализации процессов; 
4. контролировать, с учетом баланса интересов ЗС, реализацию 
планов, включая адаптацию к происходящим изменениям. 
При выделении принципов СИ Д. Хитчинс ориентировался главным 
образом на системные концепции, типичные для инженерно-технических, 
а также социо-технических систем. Со своей стороны Б. Боэм (B.Boehm), 
всемирно известный специалист в области программной инженерии, 
предложил четыре принципа успешной СИ, близко связанных с 
концепцией программно-насыщенных систем [19]. В Таблице 1 
представлено краткое сравнительно описание принципов СИ Д. Хитчинса 
и Б.Боэма. 
 
Метод системной инженерии 
Способы практического применения концепций и принципов СИ 
могут варьироваться от системы к системе и от одной команды 
разработчиков к другой. Анализ опыта многих разработок показывает, что 
совокупность действий, повторяющихся от этапа к этапу ЖЦ целевой 
системы, остается в своей основе постоянной. Эта совокупность 
повторяющихся действий получила название процесс системной 
инженерии (Systems Engineering Process) [15], подход системной 
инженерии (Systems Engineering Approach) [22] или метод системной 
инженерии (Systems Engineering Method) [14]. По существу, еречисленные 
наименования используются в современной СИ как синонимы. Важно, что 
все известные варианты метода СИ предполагают итеративное применение 
процедур синтеза, анализа и оценки (рис. 4). Итеративное использование 
этой совокупности действий является принципиально важной 
особенностью метода СИ. Обычно его применение начинается с момента 
осознания потребностей ЗС и определения их требований, которые далее 
преобразуются по определенным правилам для получения исходного 
описания системных решений с точки зрения того, что должна делать 
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система и как она должна это делать. В дальнейшем описание системы 
уточняется и детализируется, причем, на более низких уровнях системной 
иерархии процесс СИ используется уже рекурсивно, что позволяет 
добиться высокого уровня конкретизации при описании системы. Далее 
использование синтеза-анализа-оценки позволяет описывать и строить 
систему, обеспечивая постепенный обратный переход от уровня 




Рис. 4. Взаимосвязь синтеза, анализа и оценки 
 
Исторически первой моделью метода СИ была, по-видимому, 
модель, описанная в стандарте МО США MIL-STD-499B (рис. 5). Эту 
модель иногда называют процессом СИ МО США, она нашла широкое 
применение и с незначительными изменениями была включена во многие 
другие формальные методы СИ. 
 
 
Рис. 5. Процесс системной инженерии в стандарте MIL-STD-499B 
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Метод СИ часто увязывается с использованием одной из типовых 
моделей ЖЦ, в частности, при производстве промышленной продукции 
метод (процесс) СИ традиционно привязывается к V-модели ЖЦ.  
 
Заключение 
Современная системная инженерия опирается на совокупность 
зрелых концепций и хорошо развитых принципов, которые 
целенаправленно используются ведущими зарубежными компаниями, 
занятыми в сфере создания высокотехнологичных систем. На основе этих 
концепций и принципов, а также с использованием типовых процессов 
ЖЦ, описанных, например, в международном стандарте ISO/IEC 15288 [2], 
эти компании формируют свой метод СИ, позволяющий им создавать 
успешные системы. Формирование научно-методических и нормативно-
технических основ подобной работы в отечественных условиях является 
важнейшей задачей, стоящей перед нашими системными инженерами. 
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ЗАДАЧА ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЛЕКТА 
КОНТЕЙНЕРОВ ДЛЯ ОТГРУЗКИ НА 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЙ ВАГОН. МЕТОД ПОИСКА 
РЕШЕНИЙ 
Е.А. Антонова, И.А. Васильев 
Дальневосточный федеральный университет, 
Владивосток 
 
Деятельность контейнерного терминала является сложным 
производственным процессом. Не является исключением работа железной 
дороге на контейнерном терминале. Процесс отгрузки контейнеров должен 
быть предварительно спланирован. Для этого специалисту, ответственному 
за организацию отгрузки контейнеров на вагоны, необходимо учитывать 
множество факторов: характеристики контейнеров и вагонов, станции 
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назначения грузов, время хранения контейнеров на терминале и другие. 
Учитывая объем информации, требующий анализа, человек не может 
сформировать план отгрузки контейнеров, оптимальный с точки зрения его 
последующего исполнения. Для обеспечения слаженной и эффективной 
работы по отгрузке контейнеров процесс выгрузки контейнеров должен 
быть спланирован не менее тщательно. Поскольку одни и те же вагоны 
используются для ввоза и вывоза контейнеров на территорию 
контейнерного терминала, процесс выгрузки контейнеров оказывает 
существенное влияние на дальнейший процесс погрузки контейнеров. 
Автоматизация процессов, происходящих при организации погрузки 
и выгрузки контейнеров, является целью работы авторов. 
На основании проведенного анализа предметной области «Работа 
железнодорожного транспорта на контейнерном терминале» можно 
выделить основные процессы, происходящие при планировании грузовых 
работ на железной дороге контейнерного терминала [2]. Такими 
процессами являются: 
1. Распределение железнодорожных вагонов по подъездным путям 
контейнерного терминала 
2. Планирование адресов хранения на складе контейнерного 
терминала для контейнеров, которые выгружаются с железнодорожных 
вагонов 
3. Распределение контейнеров, предназначенных для отгрузки, по 
железнодорожным вагонам 
Эти процессы связаны друг с другом по времени и результатам их 
выполнения. Время транспортировки оказывает решающее влияние на весь 
грузовой процесс на железной дороге контейнерного терминала. Поэтому 
уменьшение этого времени можно обозначить главной целью оптимизации 
рассматриваемого производственного процесса. 
Статья посвящена описанию метода решения задачи распределения 
контейнеров, предназначенных для отгрузки, по железнодорожным 
вагонам 
Для описания формальной модели предметной области «Работа 
железнодорожного транспорта на контейнерном терминале» был 
использован язык прикладной логики (ЯПЛ) [3, 4]. 
Для решения задачи распределения контейнеров, предназначенных 
для отгрузки, по железнодорожным вагонам необходимо сформировать 
пары контейнер и позиция на вагоне. В качестве входных данных известен 
список контейнеров и вагонов, а также перечень контейнеров, 
находящихся на вагонах. Результатом решения задачи является множество 
вариантов размещения контейнеров на вагонах. 
Пусть дано множество контейнеров    (1) 
и множество железнодорожных вагонов   (2). 
Позиция на вагоне, в которую планируется поставить контейнер, 
должна быть свободна. Помимо этого, если контейнер имеет размер 40 
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TEU, должна существовать и быть свободной следующая позиция. В 
предыдущей позиции (если она существует) не должно стоять контейнера 
размером 40 TEU, иначе эта позиция не будет считаться свободной [5]. 
Позиция на вагоне свободна тогда и только тогда, когда не 
существует контейнера, находящегося на вагоне в этой позиции и если 
эта позиция не первая, то не существует контейнера размером 40, 
находящегося на вагоне в предыдущей позиции 
(Вагон: Вагоны, Позиция: Позиции КТК на вагоне) Позиция на вагоне 
свободна (Вагоны, Позиции КТК на вагоне)  (NOT ( Контейнер: 
Контейнеры) КТК на вагоне в позиции (Контейнер, Вагон, Позиция КТК 
на вагоне))  (Позиция = 1  NOT ( Контейнер: Контейнеры) Размер КТК 
(Контейнер) = 40  КТК на вагоне в позиции (Контейнер, Вагон, Позиция – 
1))            (3) 
Если контейнер возможно поставить в некоторую позицию на 
вагон, то для контейнера размером 20 соответствующая позиция на 
вагоне свободна, а для контейнера размером 40 свободны позиция и 
следующая за ней позиция, при том, что исходная позиция не является 
равной 4 (последней) 
(Контейнер: Контейнеры, Вагон: Вагоны, Позиция: Позиции КТК на 
вагоне) КТК пригоден для погрузки на вагон в позицию (Контейнер, 
Вагон, Позиция)  Размер КТК (Контейнер) = 20  Позиция на вагоне 
свободна (Вагон, Позиция)  Размер КТК (Контейнер) = 40  Позиция < 4 
 Позиция на вагоне свободна (Вагон, Позиция)  Позиция на вагоне 
свободна (Вагон, Позиция + 1)       (4) 
Для принятия решения о возможности поставить контейнер на вагон 
необходимо проверить выполнение следующих требований: 
1. Возможность отправить вагон на станцию назначения 
2. Возможность собственника вагона обрабатывать необходимую станцию 
назначения 
3. Контроль размера контейнера по вместимости вагона 
4. Контроль веса контейнера по грузоподъемности вагона 
5. Соблюдение правил размещения контейнера на вагоне 
Обозначим допустимое размещение контейнеров на вагонах – 
множество пар 
       
 (5), 
таких что для любого контейнера либо контейнер сформирован в пару, 
либо не существует вагона, чтобы сформировать пару, и пара  
сформирована тогда и только тогда, когда 
. 
 определяется следующим образом: 
//если существует железнодорожная станция такая, что 
контейнер направляется на железнодорожную станцию и существует 
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владелец подвижного состава, владеющий железнодорожным вагоном и 
обслуживающий железнодорожную станцию И сумма загруженности 
вагона по вместимости и размера контейнера не превышает 
вместимости железнодорожного вагона И сумма загруженности вагона 
по грузоподъемности и веса контейнера не превышает грузоподъемности 
железнодорожного вагона И существует позиция на вагоне, пригодная 
для погрузки контейнера на вагон 
(Контейнер: Контейнеры, Вагон: Вагоны, Позиция: Позиции КТК на 
вагоне) КТК пригоден для погрузки на вагон (Контейнер, Вагон, Позиция) 
 (Станция назначения: Станции назначения, Собственник подвижного 
состава: Собственники подвижного состава) Станция назначения 
КТК(Контейнер) = Станция назначения  Собственник вагона(Вагон) = 
Собственник подвижного состава  Собственник обрабатывает 
станцию(Собственник подвижного состава, Станция назначения)  Размер 
КТК(Контейнер) + Текущая загруженность вагона по вместимости(Вагон) 
<= Вместимость вагона(Вагон)  Вес КТК(Контейнер) + Текущая 
загруженность вагона по грузоподъемности(Вагон) <= Грузоподъѐмность 
вагона(Вагон)  (Позиция КТК на вагоне: Позиции КТК на вагоне) 
Позиция КТК на вагоне = Позиция  КТК пригоден для погрузки на вагон 
в позицию(Контейнер, Вагон, Позиция КТК на вагоне) (6) 




Спецификация метода решения задач, которая дана ниже, описана с 
использованием ЯПЛ. 
Для вагонов из множеста R cоставим список свободных позиций 
, где , где 
. Позиция считается свободной согласно 
следующего критерия: 
 (9) 
Необходимо сформировать множество допустимых размещений 
контейнеров на вагонах. Для этого необходимо последовательно проверить 
заданное множество контейнеров на возможность их помещения на 
железнодорожные вагоны. 
Количество контейнеров K в множестве C не должно превышать 
количество свободных позиций N в множестве FP. Если это не так, 
размещены будут только k контейнеров, т.е. 
          (10) 
Обозначим k – количество контейнеров, которые необходимо 
отгрузить, тогда число всевозможных размещений контейнеров на вагонах 
будет равно числу размещений без повторений из N по k. 
Сформируем размещение из N натуральных чисел от 1 до N по k – 
, тогда размещение из N по k, будет представлять один вариант 
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размещения k контейнеров по N свободным позициям на вагонах. Индекс 
числа в размещении обозначает индекс контейнера в списке контейнеров 
C. Значение числа в размещении обозначает индекс свободной позиции на 
вагоне в списке FP. Таким образом, 
.     (11) 
Здесь P’ – возможное размещение контейнеров на вагонах, которое 
может быть недопустимым. 
Последовательно проверяя набор условий, определяющих 
возможность постановки контейнера на железнодорожный вагон, для 
каждой пары  алгоритм позволяет определить является ли данное 
размещение  допустимым вариантом размещения контейнеров на 
вагонах. P считается допустимым, тогда и только тогда, когда для любого 
контейнера  нашлась пригодная для размещения позиция , т.е. 
     (12) 
Сформировав множество всевозможных размещений из N 
натуральных чисел от 1 до N по k, алгоритм позволяет проверить 
всевозможные размещения контейнеров на вагонах и, следовательно, 
сформировать множество всевозможных допустимых размещений k 
контейнеров по N свободным позициям на вагонах. 
Авторы считают, что в данной работе новыми являются следующие 
положения и результаты: 
1. выделены основные задачи, которые необходимо решить в процессе 
автоматизации работы железной дороги на контейнерном терминале 
2. определены математические средства, пригодные для моделирования 
процесса распределения контейнеров, предназначенных для отгрузки, по 
железнодорожным вагонам 
3. разработан метод формирования комплекта контейнеров для 
отгрузки на железнодорожный вагон согласно заданным критериям 
Применение результатов работы позволит получить следующие 
практические результаты: 
 метод решения задачи формирования множества планов отгрузки 
КТК на ЖД даст возможность снизить влияние человеческого фактора в 
процессе комплектации перечня контейнеров, предназначенных для 
отгрузки; 
 использование автоматизированных методов, предлагаемых 
авторами, даст возможность минимизировать временные и технические 
затраты на выгрузку и погрузку контейнеров; 
 программный комплекс, предназначенный для поддержки принятия 
решений персоналом контейнерного терминала, позволит эффективно 
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СИСТЕМА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ И ЛИКВИДАЦИИ 
ДЕФЕКТОВ ОТЛИВОК 




Литейное производство испытывает в настоящее время трудности 
при изготовлении отливок, состоящие в недостаточном системном 
определении процессов, протекающих в литейной форме. Сложности в 
производстве качественного литья возникают на ряде этапов 
технологического процесса изготовления отливок, которые описаны в ряде 
источников [1-4]. 
Учитывая описанные затруднения на многих заводах, была 
разработана новая автоматизированная система для оказания помощи 
литейщикам. Система позволяет: 
1. Точно определить визуально-логическим способом (глазами человека) 
разновидность рассматриваемого дефекта при сравнительном анализе его с 
предлагаемыми дефектами на трех уровнях автоматизированной системы.  
2. После определения разновидности дефекта, пользователю предлагается 
краткая и расширенная информация по возникновению рассматриваемого 
дефекта и способу его ликвидации [5-8]. 
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Рассмотрим работу автоматизированной системы на примере 
окисленных газовых раковин, в раздел которых входят окисленные 
свищевидные газовые раковины, создающие литейщикам значительные 
трудности в их ликвидации. 
 
 
Рисунок 1. Титульный экран автоматизированной системы по 
распознаванию и получению рекомендаций для ликвидации 
различных дефектов отливок 
 
На рис. 1 представлен титульный лист автоматизированной системы, 
которая позволяет за короткий срок определить разновидность 
рассматриваемого дефекта отливки, выдать короткую и расширенную 
информации по ликвидации брака отливок [9]. Система создана по 
результатам анализа дефектов отливок на  различных заводах. 
 
 
Рисунок 2. Экран размещения 8 основных разновидностей дефектов 




На рис. 2 представлено 8 основных разновидностей  дефектов 
отливок, которые имеются практически на большинстве заводов, 
производящих литье из чугуна и стали. При детальном рассмотрении 
пользователем окисленной раковины было установлено, что дефекты 
имеют одинаковый цвет поверхности, но разную форму и размеры. Для 
решения данного вопроса, было предусмотрено увеличенное количество 
разновидностей окисленных газовых раковин, приведенных на рис. 3. На 
экране подвидов окисленных газовых раковин имеется три разновидности 
таких дефектов и интерес представляют окисленные свищевидные газовые 
раковины, фотография которой приведена на рис. 4. 
Для дальнейшего рассмотрения  переходим на следующий уровень 
автоматизированной системы, который представлен на рис. 5. На этом 
экране представлена часть информационной платформы по уточнению 
визуально-логического распознавания разновидностей дефектов и 
получения результатов исследований в виде краткой, и расширенной 
информации. Внимательно рассматривая фотографии отливок, 
пользователь уточняет, что отливка, похожая на рассматриваемую, 
представлена на фотографии рис. 4 [10]. На этой отливке действительно 
имелась одна окисленная свищевидная газовая раковина и это решение 
было принято за требуемое. Для  ликвидации рассмотренного дефекта 
программой была предложена информация, по которой пользователь в 









Рисунок 4. Экран с увеличенным изображением окисленной 
свищевидной газовой раковиной 
 
 
Рисунок 5. Экран информационной поддержки принятия решений по 
уточненному распознаванию дефектов отливок и получению 
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СИСТЕМА ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ПО 
УПРАВЛЕНИЮ ПРИРОДНЫМИ ПОЖАРАМИ 
Г.А. Доррер, П.С. Шаталов 




Усилия по решению всего комплекса проблем, вызываемых 
природными пожарами, формулируются в РФ как пожароуправление. 
Пожароуправление - это сложная природно-административная система, в 
которой участвуют различные ведомства, вырабатывается и принимается 
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множество решений на различных уровнях управления, для чего создаются 
соответствующие системы поддержки принятия решений (СППР), 
основанные, как правило, на использовании различных математических 
моделей и соответствующих информационных систем, в том числе с 
использованием космических данных. Актуальность задач 
прогнозирования и поддержки принятия решений вновь подтвердилась в 
апреле 2015 года при катастрофических пожарах в Хакасии. 
В настоящее время доступны данные трех отечественных систем 
мониторинга состояния лесов: ИСДМ-Рослесхоз (Рослесхоз) [1], 
Космоснимки (фирма СКАНЭКС), Космоплан (МЧС России). За рубежом 
для поддержки принятия решений используются системы BehavePlus, 
FARSITE и ряд других. Однако в указанных системах либо совсем 
отсутствуют функции прогнозирования динамики пожаров, либо эти 
функции основываются на упрощенных математических моделях, что 
часто не позволяет принимать обоснованные решения по управлению 
пожарной ситуацией. В то же время быстрое развитие средств 
вычислительной техники и программного обеспечения, а также 
космического мониторинга лесов  позволяет в настоящее время повысить 
качество принимаемых решений. 
Таким образом, для пожароуправления существует актуальная 
системная проблема разработки эффективных методов поддержки 
принятия решений на основе нового класса моделей, которые основаны на 
рациональном использовании физически обоснованных моделей, но при 
этом обладают достаточным быстродействием при их реализации на 
высокопроизводительных вычислительных системах, с использованием 
соответствующей информационной базы, включающей данные 
космического мониторинга. 
Примерами динамических задач прогнозирования и управления 
могут служить следующие: 
 задачи прогнозирования параметров природных пожаров, их 
конфигурации, скорости распространения и тепловых характеристик в 
анизотропной и нестационарной 3D-среде растительных горючих 
материалов; 
 задачи оценки степени угрозы и запаса времени для принятия 
противопожарных мер при приближении пожаров к объектам 
инфраструктуры; 
 задачи, связанные с взаимодействием природных пожаров с 
противопожарными силами и средствами – локализация пожаров, их 
тушение и окарауливание; 
 задачи по расчету путей безопасной эвакуации людей и 
техники из зоны действующего природного пожара.  
При этом при решении всех перечисленных задач качество 
принимаемых решений во многом определяется наличием адекватных 
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математических моделей природных пожаров и их информационного 
обеспечения.  
Кроме того, важное значение имеет проблема обеспечения систем 
поддержки принятия решений необходимыми данными о свойствах 
растительных горючих материалов, метеоданных и  топографии 
местности, поэтому необходимо разработать алгоритмы, осуществляющие 
подготовку этих данных для дальнейшего применения их в СППР. 
В настоящей работе в качестве базовой для поддержки принятия 
решений выбрана программная система WFDS (Wildland-urban interface 
Fire Dynamics Simulator) [2]. Выбор данной системы обусловлен тем, 
чтоWFDS имеет открытый исходный код и свободно распространяется по 
лицензии MIT.  Это дает возможность доработать WFDS под необходимые 
условия, а так же интегрировать еѐ в качестве программного модуля в 
разрабатываемую систему поддержки принятия решений по управлению 
природными пожарами. Следует добавить, что полная версия WFDS 
требует значительных вычислительных ресурсов и может работать только 
на высокопроизводительных кластерных системах. 
 
Структура системы поддержки принятия решений 
В общем виде структура системы принятия решений, использующая 
программную систему WFDS, изображена на Рисунке 1. Алгоритмы, 
преобразующие входные данные к необходимому виду содержаться в 
модуле "Формировать оперативную обстановку. В этот же модуль 
поступает оперативная информация от пожарных служб, которая так же 
обрабатывается и поступает на вход в модуль "Принять решения", вместе с 
результатами моделирования в WFDS из модуля "Моделировать и 
прогнозировать динамику пожара". Имея в наличии результаты прогноза, а 
так же оперативную информацию из района пожара, а так же нормативной 
документацией,  можно принять наиболее оптимальное решение по 
управлению данным природным пожаром.  
 
 




Рассмотрим наиболее важные функции системы. 
 
Преобразование таксационных описаний леса для 
использования их в СППР 
Метод заключается в том, что компоненты растительных горючих 
материалов (РГМ), определяются совокупностью таксационных 
характеристик лесного участка и сопоставляются с известными моделями 
физических свойств этих компонентов. Это дает возможность получить 
необходимые данные для моделирования процессов горения при лесных 
пожарах. В работе использовались 11 показателей из таксационного 
описания каждого лесного участка, и соответствующий алгоритм, 
позволяющий оценивать пирологические свойства лесного участка, 
осуществлять анализ и математическое моделирование, вырабатывать 
рекомендации по принятию решений.  
 
Обработка космических снимков рельефа для применения их в СППР 
Система моделирования лесных пожаров оперативного уровня 
подразумевает наличие некоторой карты, на которой отображается контур 
горящей кромки пожара. В WFDS вся информация о моделируемом 
задании хранится во входном файле с расширением *.fds, в том числе, 
информация о ландшафте. Поскольку WFDS использует вычислительную 
сетку, то ландшафт задается путем заполнения конкретных 
вычислительных узлов сетки так называемыми твердыми препятствиями 
(от англ. obstacles), не имеющие никаких теплофизических характеристик, 
которые и формируют рельеф ландшафта (Рисунок 3(а) ) 
 
 
                            а)                                                                 б)                                                     
Рисунок 2 -  а) - формирование модели рельефа с помощью заполнения 
узлов вычислительной сетки, б) - примеры использования алгоритма по 
созданию рельефа в WFDS 
 
Для получения сведений о рельефе необходимого участка 
территории используются цифровые модели высот (Digital Elevation Model 
- DEM). В основном эти данные представлены в Интернете в растровом 
или векторном виде. В растровых DEM каждому растру соответствует 
некоторое значение высоты. Так как в WFDS используется прямоугольная 
вычислительная сетка, то гораздо удобнее использовать данные цифровых 
растровых карт высот (растры имеют форму квадрата). 
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В результате можно получать любые участки DEM в качестве 
рельефа для WFDS. Очевидно, что чем меньше параметр CELLSIZE, 
определяющий размер ячейки, тем выше будет точность данных DEM. 
Свободно распространяемые спутниковые данные для территории 
Красноярского края имеют значение параметра CELLSIZE равное 30 
метров, что существенно снижает детализацию, а следовательно 
увеличивает погрешность моделирования. На Рисунке 2(б) приводится 
пример обработанных данных, с размером растровой ячейки равной 5 
метров. 
 
Решение некоторых задач пожароуправления с помощью СППР 
Часть задач пожароуправления относится к проектированию 
противопожарного устройства лесов, другие связаны с оценкой динамики 
распространения пожара и взаимодействием человека с растительным 
пожаром. Рассмотрим некоторые из них. 
 
Исследование влияния теплового потока природного пожара 
В данной задаче исследуется влияние теплового потока, 
генерируемого движущимся фронтом пожара, на воспламенение 
растительных горючих материалов, отделенных от пожара негорючим 
разрывом. Эта задача важна, во-первых, для принятия решений о ширине 
противопожарных разрывов в лесных массивах, а, во-вторых, для 
определения безопасного расстояния между лесным массивом и объектом 
инфраструктуры.  
Сущность задачи заключается в следующем. С помощью программы 
WFDS вычисляется тепловой поток, исходящий от фронта растительного 
пожара, и накопленная энергия, воздействующая на тестируемый объект, 
которая сравнивается с величиной тепловой энергии, необходимой для 
зажигания объекта. В случае превышения этой величины объект считается 
пожароопасным. Энергии, необходимой для зажигания объекта, может 
оказаться достаточно, даже если фронт пожара остановится на некотором 
расстоянии  объекта. Результатом решения задачи является определение 
безопасного расстояния между объектом и границей растительного 
массива при различных параметрах растительных материалов и 
метеорологических факторах. 
 
Прогнозирование распространения лесного пожара и оценка 
опасности для объектов инфраструктуры 
На Рисунке 3(а) приведен пример построения прогнозных контуров 
лесного пожара, полученный с помощью программы WFDS на участке 
лесной территории Красноярского края размером 5000х5000 метров. На 
Рисунке 3(б) показан прогноз динамики лесного пожара вблизи 
населенного пункта, который показывает степень опасности для этого 
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объекта и возможный запас времени для принятия противопожарных мер 
или для эвакуации. 
 
      
Рисунок 3 - (а) Прогнозирование контуров лесного пожара, (б) - Прогноз 
границ пожара вблизи населенного пункта 
 
Математические модели процесса взаимодействия человека с 
природным пожаром 
Пожар, как объект с распределенными параметрами управляется 
также с помощью распределенных в пространстве воздействий [3]. Одним 
из видов такого воздействия является процесс локализации. Локализацией 
растительного пожара называется окружение его непроходимым для огня 
препятствием. На практике локализация осуществляется путем создания 
так называемых минерализованных полос или противопожарных барьеров. 
Ширина таких полос и высота барьеров предполагаются достаточными, 
чтобы процесс горения через них не перешѐл. Процессы горения и 
локализации определены в одной и той же области и имеют общую шкалу 
времени. Они развиваются независимо друг от друга до тех пор, пока не 
соприкоснутся. После этого развитие этих процессов происходит при 
взаимном влиянии, которое заключается в запрете на проникновение 
одного процесса на территорию, занятую другим. 
На Рисунке 4(а) показано решение задачи локализации пожара 
четырьмя командами, которые охватывают пожар с фронта и тыла, 
попарно стартуя из одной точки (L1, L2). Изохроны обозначены линиями 
желтого цвета, а локализационные линии – синим цветом, скорость 
прокладки полос для всех команд одинакова На этом рисунке также виден 
запас времени до контакта с пожаром и самые опасные для команд точки. 
Области достижимости для пожарных команд вычислялись средствами 
WFDS-LS. Скорость перемещения команды изменялась в зависимости от 
типа растительного горючего, по которому движется эта команда. 
 
Задача об уклонении от встречи с природным пожаром 
Задача персонала при эвакуации - попасть из исходной области в 
безопасную область эвакуации, нигде не встретившись с пожаром. Для 
решения этой задачи на карте строятся изохроны процессов горения и 
эвакуации. Путь эвакуации персонала выбирается таким образом, чтобы он 
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лежал по одну сторону от изохроны в области, не занятой пожаром, и при 
этом соединял исходную область и область эвакуации. Пример решения 
данной задачи приводится на Рисунке 4(б). На этом рисунке изохрона 
обозначена белой линией, а путь эвакуации – голубой линией. Из рисунка 
видно, что наибольшая опасность для персонала приходится на момент t2 , 
когда расстояние до пожара минимально. 
 
    
 
 
Рисунок 4- (а) пример решения задачи локализационного управления,     (б)- 
пример решения задачи об эвакуации из зоны пожара. 
 
Заключение 
В данной работе продемонстрирована концепция системы 
поддержки принятия решений, использующая зарубежную систему 
компьютерного моделирования WFDS, которая была адаптирована под 







выступает обоснованное прогнозирование природных пожаров в заданные 
промежутки времени. Данная система позволяет генерировать различные 
варианты распространения природного пожара, на основании которых 
можно принимать эффективные решения по управлению природным 
пожаром. Основными трудностями, которые могут возникнуть при работе 
такой системы являются недостаточно подробные входные данные: 
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РАЗРАБОТКА ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОГО ЯДРА МОДЕЛИ 
КВАНТОВОГО ВЫЧИСЛИТЕЛЯ 
В. Ф. Гузик, С. М. Гушанский, В. С. Потапов 




В последнее десятилетие наблюдается устойчивый рост интереса к 
квантовым вычислениям и квантовым вычислителям; имеются первые 
удачные попытки аппаратной реализации квантовых алгоритмов. 
Квантовые вычислители позволяют добиться беспрецедентного роста 
эффективности вычислений в таких областях, как поиск в базах данных, 
разложение простых чисел на множители, моделирование сложных 
молекул, Фурье- преобразования, а также развить принципиально новые 
подходы в криптографии и связи.  
В настоящее время существуют библиотеки квантовых вычислений и 
эмуляторов квантовых вычислителей, однако не существует 
универсальной модульной модели квантового вычислителя, способной к 
включению и работе с внешними модулями. Начало разработки такой 
модели необходимо начинать с определения вопросов, связанных с 
вычислительным математическим ядром, ведь именно оно является тем 
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самым связующим звеном, к которому должны обращаться почти все 
модули, входящие в состав модели. 
 
1. Разработка вычислительного ядра модели квантового 
вычислителя 
Под вычислительным ядром модели квантового вычислителя (далее 
МКВ) подразумевается совокупность основных функций, компонентов, 
переменных и библиотек, предназначенных для реализации МКВ, а также 
ее структура (архитектура). Вычислительное ядро берет на себя основную 
вычислительную нагрузку, а также осуществляет предоставление 
необходимых параметров и функций для соответствующих модулей. 
Взаимодействие между функционирующим математическим 
вычислительным ядром и пользователем обеспечивает интерфейс модели.  
Важным аспектом при разработке ядра модели квантового 
вычислителя является определение связей между модулями, входящими в 
состав МКВ и самим ядром, их семантика.  
Создание вспомогательных функций и библиотек, например API, 
подключение и работа ядра с  внешними модулями является одной из 
важнейших задач, так как реализацию полного набора функциональности 
МКВ проще осуществить с помощью внешних (ранее разработанных) 
программных модулей. 
Вычислительное ядро [1] - это модуль, который содержит в себе всѐ 
необходимое для моделирования кубит (квантового регистра) и набора 
операций (гейтов), которые применяются к данным кубита. Во всех 
моделях используется ограниченный набор квантовых операторов, на 
которых можно построить все остальные необходимые преобразования.  
Какими бы разными ни были модели, вариации архитектуры их 
математических ядер довольно жестко ограничены возможностями 
компиляторов языков высокого уровня. Очевидно, что математическое 
ядро должно поддерживать от 100 до нескольких тысяч математических 
функций. Однако, в данном случае необходима формализация интерфейса 
настройки и управления математического ядра. Каждый модуль 
математического ядра должен реализовать интерфейс полностью, модель, 
точно зная какие функции есть в ядре может их использовать и ей не 
важно как именно они реализованы. 
Предлагается следующий набор функций, которые необходимо 
реализовать в вычислительном ядре: 
Public_interface_MQS_core 
{ 
// Инициализация диалога для работы модели с пользователем 
public InitDialog(java.awt.Frame parent, boolean modal, Properties bundle)  
// Инициализация начального состояния квантового регистра и схемы 
public InitialStateDialog(java.awt.Frame parent, boolean modal, Properties 
bundle,int[] qubits, int xRegisterSize) 
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// Инициализация кубит 
private void iniQubitButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
// гейт Адамара 
private void hadamardButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
// гейт CNOT 
private void cNOTButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
// гейт NOT 
private void xButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
// гейт поворота относительно оси Y  
private void yButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
// гейт поворота относительно оси Z  
private void zButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
// Тоффоли гейт 
private void toffoliButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
// Обратное квантовое преобразование Фурье 
private void invQftButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
// Квантовое преобразование Фурье 
private void qftButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
// Оператор вычисления функции 
private void U_fButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
// Оператор Гровера 
private void groverButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
// гейт S-поворота 
private void sButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
 // гейт Т-поворота 
private void tButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
// гейт sqrt(NOT) 
private void sqrtXButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
// Функция физического измерения кубит (гейт измерения) приводящая 
кубиты в базисные состояния 
private void measureButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
} 
Реализация указанных функций упрощает задачу разработки 
вычислительного ядра. Но также перед разработчиками встает другая, не 
менее сложная задача: взаимодействие всех этих функций между собой.  
 
2. Вспомогательные модули и библиотеки в модели квантового 
вычислителя 
Одним из самых продуктивных методов, направленных на 
увеличение функциональности модели, является дополнение модели 
вспомогательными внешними библиотеками и модулями. Разработанная и 
описанная ранее модель [2] была дополнена внешней функциональностью, 
отображенной на Рис. 1 в левом нижнем углу (выделено красным), и 
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Рис. 1. Главное окно-модуль (MQS) модели квантового вычислителя 
 
В состав внешних модулей и модулей входят: 
1. Open QCL. При нажатии на кнопку «Open QCL» запускается форма 




Рис. 2. Интерфейс QCL 
 
2. One Particle. Java-апплет, моделирующий квантовую механику, 
которая показывает поведение одной частицы в связанных состояниях в 
одном измерении. Он решает уравнение Шредингера и позволяет 
визуализировать решения. 
В верхней части апплета находится график потенциала, наряду с 
горизонтальными линиями, показывающими уровни энергии. По 
умолчанию это бесконечные прямоугольные ямы. Ниже находится 
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распределение вероятностей положения частицы, колеблющейся назад и 
вперед в сочетании двух состояний. Ниже положения частицы – график ее 
движения. В нижней части экрана находится множество векторов, 
показывающих величину и фазу состояний. 
3. Shor. Если нажать на одну из клавиш, расположенных в левом 
нижнем углу, то произойдет эмуляция соответствующего квантового 




Рис. 3. Интерфейс модуля факторизации 
 
Заключение 
В процессе написания данной работы были описано вычислительное 
математическое ядро модели квантового вычислителя. Проанализирован 
набор функций, которые необходимо реализовать в вычислительном ядре, 
и описана интерфейсная часть модели и места в ней вспомогательных 
модулей и библиотек. Выведена функциональность количества сторонних 
модулей, их графические (интерфейс) составляющие, вследствие которой 
произведено разграничение модели на обособленные модули, входящие в 
ее состав. 
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СИСТЕМА СБОРА И ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ В 
УСТРОЙСТВЕ ОЗОНИРОВАНИЯ ВОЗДУХА ДВС 
В.И. Данильченко, В.С. Доценко, 
О.О. Дубовицкий, Н.К. Полуянович  




Автомобильный транспорт один из основных источников 
загрязнения окружающей среды. Огромный выброс углекислого газа 
(СО2), угарного газа (CO2), фреонов (CFC) вызывает парниковый 
эффект, истощение слоя стратосферного озона и т.д. Загрязнение 
атмосферы составляет около 60–90%. Снизить неблагоприятные выбросы 
возможно за счет изменения состава топливовоздушной смеси и перехода 
к альтернативному топливу, а именно добавление озона воздушную смесь. 
Озон, являющийся сильным окислителем, лучше способствует горению 
углеводородов содержащихся в бензине [1].  
Актуальностью разработанного устройства  является улучшение 
горения топлива в камере сгорания за счет добавления дополнительного 
окислителя озона в топливовоздушную смесь. 
Целью работы является: 
1. Разработать систему сбора информации о параметрах работы ДВС; 
2. Разработать средство обработки параметров работы ДВС работающему 
по заданному алгоритму;  
3. Разработать устройство синтеза озона в зависимости от изменения 
параметров работы ДВС; 
 
Описание разрабатываемого устройства 
На рис.1 изображена структурная схема работы системы. Воздух, 
поступающий в двигатель внутреннего сгорания (ДВС), проходит через 
озонатор [1]. Озонатор представляет собой трубу в двумя сетками, на 
которые подается высокое напряжение, несколько кВ, от системы 


















Рис. 1. Структурная схема синтезатора озона  
 
Часть молекул кислорода, проходя через озонатор диссоциируют, т.е. 
каждая распадается на два атома кислорода, а часть не подвергаются 
изменениям. Далее происходит соединение атома кислорода с молекулой 
кислорода в результате чего образуется молекула озона и уже 
озонированный воздух смешивается с топливом и поступает в камеру 
сгорания. После рабочего цикла отработанные газы, проходя по 
выхлопной системе, регистрируются датчиком – лямбда–зондом. СУ 
получает сигналы с датчика оборотов двигателя и лямбда–зонда. По 
параметрам сигналов этих датчиков, СУ регулирует скважность и 
амплитуду управляющего сигнала для полного и качественного горения 
топлива при режимах работы двигателя. После чего этот сигнал 
усиливается преобразователем напряжения и подается на сетки озонатора.  
 
Структурная схема системы 
На рис.2 изображена структурная схема системы озонирования ДВС 
[2]. По каналам обратной связи, СУ получает сигналы с датчика оборотов 
двигателя, датчика  озона, датчика влажности и лямбда–зонда. Обработав 
данные сигналы, СУ регулирует скважность и амплитуду напряжения для 
образования состава смеси для более правильной работы двигателя и 
полного и качественного горения топлива. После чего это напряжение  
усиливается преобразователем напряжения, состоящим из трансформатора 
и умножителя, и подается на сетки озонатора.  
Производительность озонатора определяется по формуле: 
 
                 
где: Uг – 
напряжение возникновение газового разряда; n – обороты двигателя; f – 
частота питающего напряжения, Гц ; tu– время импульса; Uвх – входное 
напряжение; I – потребляемый ток;  – влажность поступающего 
воздуха; G – производительности озонатора; a – коэффициент 
образования озона; T1 – температура жидкости, охлаждающей 































































константа разложения озона при температуре 200С; E = 2100 кал/моль – 




Рис 2. Структурная схема системы озонирования. 
 
Принципиальная схема блока управления озонатором 
При включении кнопки питания рис.3, микроконтроллер отправляет 
сигнал, напряжение которого равно 5В, на транзистор VT1 он открывается, 
контакты реле К1 замыкаются и включают силовую часть системы 
управления [2]. Сигналы от датчика оборотов двигателя, датчика озона и 
датчика влажности окружающего воздуха поступают в микроконтроллер и 
обрабатываются по заданному алгоритму, от значений сигналов этих 
датчиков зависит уровень напряжения на пластинах озонатора. 
При увеличении оборотов двигателя и уменьшении влажности воздуха 
напряжение на пластинах озонатора необходимо увеличить, а при 
уменьшении оборотов двигателя и увеличении влажности воздуха 




Рис 3. Принципиальная схема системы озонирования 
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Алгоритм работы системы управления озонатора 
При запуске двигателя система проверяет состояние датчиков и их 
работоспособность рис.4. Если датчики исправны то СУ поочередно 
анализирует показания всех датчиков системы, если нет, то система 
завершает свою работу. СУ анализирует показания датчика оборотов 
двигателя; если обороты двигателя увеличились, то напряжение на 
пластинах озонатора увеличилось, если обороты двигателя уменьшились, 
то напряжение на пластинах озонатора уменьшилось. СУ получает сигнал 
от датчика озона, если озон не синтезируется, то загорится светодиод, 
сообщающий об неисправности системы озонирования ДВС. После этого 
проверяется работа двигателя; если двигатель работает, то цикл анализа 









Вывод: Разработана система сбора информации о параметрах работы 
ДВС, в систему добавлен датчик озона, что позволит контролировать 
количество поступающего озона в ДВС, сравнивая регулировочную 
характеристику бензинового двигателя по составу смеси при горении 
топлива с озоном со смесью в данный момент времени, что позволит 
повысить КПД установки ожидаемо на 5–10%. Разработано средство 
обработки информации работающему по алгоритму, по сравнению с 
предыдущими разработками, позволяющий считывать данные с датчика 
озона, что позволит системе озонирования контролировать количество озона 
поступающего в камеру сгорания. Разработано устройство синтеза озона в 
зависимости от изменения параметров работы ДВС,  что позволит системе 
эффективно работать как в нагруженном режиме, так и на холостом ходу. 
В результате достигнуто:  
- увеличение мощности двигателя (запас) от 10% - 20%; 
- снижение расхода топлива от 13% - 30%; 
- снижение СО. HC. NOx; 
- отсутствие детонации при работе двигателя; 
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МЕТОД ПОДКЛЮЧЕНИЯ УСТРОЙСТВ, УСКОРЯЮЩИХ 
РАБОТУ ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ КВАНТОВЫХ 
ВЫЧИСЛЕНИЙ 
В.Ф. Гузик, С.М. Гушанский, Е.С. Кубраков 
Южный федеральный университет, 
Таганрог 
 
В настоящее время наряду с разработкой физической реализации 
квантового компьютера проводятся исследования в области 
моделирования квантовых вычислений с использованием ресурсов 
классических цифровых вычислительных устройств. На сегодняшний день 
данный вид исследований охватывает не только моделирование с 
использованием программ-симуляторов [1], имитирующих работу 
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квантового компьютера, но и является уже обыденным привлечение таких 
вычислительных ресурсов как видеокарты и многопроцессорные 
вычислительные системы [2] для ускорения моделирования квантовых 
вычислений. Наряду с программными симуляторам и параллельными 
вычислительными комплексами, такими как видеокарты и кластеры, 
выделяется подход, использующий проблемно-ориентированную 
аппаратуру для симуляции работы квантового компьютера [3, 4].  
Описание интерфейса для связи с аппаратным ускорителем 
симулятора рассматривается с целью поддержки принципа модульности, 
так как при исследовании квантового алгоритма на начальных этапах нет 
необходимости в моделировании квантового регистра [5], содержащего 
большое количество кубит [6]. При таком подходе появляется 
возможность комбинировать различные подсистемы при моделировании; 
например, иметь в качестве вычислительного ядра аппаратный ускоритель, 
а в качестве графической подсистемы вывода сферу Блоха [5]. Стоит также 
допускать, что помимо аппаратного ускорителя к некоторой системе 
моделирования может быть подключено программное ядро модели 
квантового компьютера. 
При разработке интерфейса для взаимодействия с аппаратным 
ускорителем моделирования работы квантового компьютера необходимо 
руководствоваться подходами, которые на данный момент используются. 
Существует несколько вариантов использования аппаратуры для создания 
проблемно-ориентированного комплекса для решения задач по симуляции 
вычислений. Один из подходов имеет начало в таком абстрактом 









Рисунок 1 – Пример квантовой сети 
 
Сеть представляет собой диаграмму, на которой изображены линии, 
которые можно интерпретировать как состояния кубитов в зависимости от 
времени. На данных линиях располагаются квантовые вентили – операции, 
разрешенные в квантовом компьютере, которые являются полностью 
обратимыми. Обратимость данных операций связана непосредственно с 
физической реализацией квантового компьютера и законами сохранения 
энергии, согласно которым квантовый компьютер в процессе своей работы 
не затрачивает энергии на сами вычисления. Затраты энергии в квантовом 
компьютере происходят при вводе и выводе информации.  
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Данный подход предполагает использование перепрограммируемой 
аппаратуры, для чего используются устройства ПЛИС [3]. Алгоритм 
представляется в виде квантовой сети, и физически на ПЛИС создаются 
блоки, моделирующие квантовые вентили. Для каждого отдельного 
алгоритма, который необходимо выполнить, ПЛИС перепрограммируется, 
что влияет на количество возможных циклов моделирования разных 
алгоритмов. Однако такой подход ориентируется на то, что квантовые 
вычисления носят вероятностный характер, и поэтому одного прогона 
алгоритма может быть недостаточно для оценки результата, для чего 
вводится некоторая величина ошибки на каждом шаге вычислений, 
которая может влиять на конечный результат и в действительности 
моделирует влияние внешних факторов. Основным недостатком такого 
подхода является то, что аппаратный ресурс ПЛИС ограничен по 
сравнению с ресурсом программной реализации и хранением информации 
о вентилях и кубитах в памяти компьютера. 
Другим вариантом аппаратной реализации является построение 
проблемно-ориентированного процессора [4], у которого  в качестве 
макрокоманд используются операции, производимые квантовыми 
вентилями [5]. Такой процессор является повторением программных 
симуляторов с поправкой на то, что операции по изменению состояния 
модели квантового регистра выполняются не на центральном процессоре 
или видеокарте, а на устройстве, оптимизированном непосредственно под 
задачу симуляции работы квантового вычислителя. Также стоит отметить, 
что в действительности никакого физического квантового регистра в 
квантовом компьютере нет. Так принято называть состояние кубитов в 
определенный момент времени по аналогии с классическими 
вычислительными устройствами. Структурную схему такого вычислителя 
можно представить следующим образом: 
 
 
Рисунок 2 – Структурная схема проблемно-ориентированного аппаратного 




Стоит отметить, что аппаратный вычислитель является также 
ускорителем моделирования квантовых вычислений. Более 
производительная работа по сравнению с программной реализацией 
симулятора достигается за счет проблемной ориентированности 
устройства. Это подразумевает использование оптимизаций на аппаратном 
уровне, таких как, например, уменьшение длины операнда [7] или 
использование алгоритма оптимизации [8] непосредственно 
определяющего архитектуру ускорителя. 
Существенным различием в двух выше описанных подходах 
является способ управления и воздействия на модель квантового регистра, 
что должно учитываться при разработке интерфейса для большего охвата 
возможных аппаратных устройств, связанных с моделированием 
квантового компьютера. В первом случае квантовая сеть, реализованная на 
ПЛИС, хранит состояние квантовой системы. Во втором случае состояние 
системы хранится в оперативной памяти аппаратного ускорителя. 
В качестве устройства управления ускорителем выступает 
персональный компьютер. Для удобства реализации интерфейса 
необходимо произвести разделение его на несколько подсистем, среди 
которых выделяются: подсистема управления и вывода, подсистема 
интерпретации команд и подсистема связи с моделирующим устройством. 
Также стоит учесть, что при моделировании имеется возможность 
подключения аппаратного ускорителя и работа без него с программным 
ядром. На стороне устройства дополнительно создается подсистема 
приема и отправки команд.  
 













Рисунок 3 – Структура подсистем интерфейса взаимодействия 
 
Подсистема управления и вывода является прикладным 
программным интерфейсом для системы моделирования. Команды от 
системы управления поступают в подсистему интерпретации, которая 
переводит прикладные команды в промежуточное представление, 
понятное для программного ядра модели и подсистемы связи с 
аппаратным ускорителем, моделирующим квантовые вычисления. В свою 
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очередь существует и обратный порядок действий, так как полученные 
данные от программной модели или устройства для моделирования могут 
быть представлены пользователю в различной форме. Для передачи 
данных ускорителю не является принципиальным, по какому протоколу 
будут переданы данные, так как на сегодняшний день имеется огромный 
выбор протоколов, отличающихся по простоте реализации и скорости 
передачи данных.  
Подсистема связи с устройством является драйвером конкретного 
аппаратного ускорителя, так как принцип построения аппаратных 
устройств для моделирования квантовых вычислений может отличаться, 
как было показано ранее. Также она выполняет функции перевода данных, 
полученных от устройства в промежуточное представление для связи с 
компонентами подсистемы управления и вывода. Подсистема 
приема/отправки команд занимается верификацией принятых ускорителем 
данных, а также подготавливает данные, которые необходимо передать на 
ПК. 
Наиболее важным в представленной на рисунке 2 схеме является 
промежуточное представление, которое использует система интерпретации 
для связи с программным ядром модели. 
Перед началом моделирования система моделирования производит 
перевод конкретных функций прикладного интерфейса, из которых 
состоит моделируемый квантовый алгоритм, к промежуточному 
представлению. Если аппаратный ускоритель имеет память для хранения 
микропрограммы, то промежуточное представление управляющих команд 
передается на устройство, переводится в микрокоманды понятные 
устройству и сохраняется. Если память отсутствует, как в случае с первым 
вариантом реализации аппаратного моделирующего устройства, то по 
окончании моделирования все данные сразу передаются на ПК, так как для 
более гибкого управления необходимо устройство для хранения 
промежуточного результата. Все состояние моделируемой системы 
хранится в модели квантового регистра.  
Далее, в зависимости от того, необходим ли сразу результат 
введенного алгоритма, либо отладка, дается выбор опции для 
моделирования. При условии того, что управляющие команды хранятся в 
памяти микропрограммы устройства, можно пошагово проследить ход 
выполнения каждый раз давай сигнал ускорителю к выполнению 
моделирования следующего воздействия квантового вентиля на модель 
квантового регистра. 
Представленный в работе интерфейс для взаимодействия с 
аппаратным ускорителем моделирования работы квантового компьютера 
является попыткой рассмотреть участие в моделировании квантовых 
вычислений дополнительного аппаратного вычислительного ядра, 
обеспечивающего большую производительность по сравнению с 
симуляторами, основанными на программных ядрах. Также интерфейс не 
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исключает возможности работы системы моделирования с использованием 
программной модели на начальных этапах исследования квантовых 
алгоритмов. Благодаря дополнительному слою команд промежуточного 
представления удается сохранить подключение к системе моделирования 
как программных моделей, так и аппаратных ускорителей для большей 
производительности квантовых алгоритмов при симуляции. 
 
Работа поддержана Минобрнауки РФ в рамках реализации 
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Из года в год проблема природных пожаров остается актуальной. 
Несмотря на предпринимаемые усилия, сумма прямого и косвенного 
ущерба от пожаров составляет миллиарды рублей. Помимо объективных 
причин сохранения острой пожарной обстановки, существуют проблемы, 
связанные с несовершенством законодательства и ведомственной 
раздробленностью между организациями, ответственными за борьбу с 
природными пожарами.  
Одной из таких организаций является Министерство Российской 
Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и 
ликвидации последствий стихийных бедствий (МЧС России). Вопреки 
распространенному убеждению, МЧС России не обязано тушить все без 
исключения природные пожары. В компетенцию данного ведомства 
входят только те пожары, которые представляют непосредственную угрозу 
населенным пунктам и другим объектам защиты. В настоящее время 
полуофициально считается, что непосредственная угроза объекту  защиты 
возникает, когда природный пожар приблизился на 5 километров или 
ближе. Такая трактовка понятия «непосредственная угроза» порождает не 
только споры и административно-правовые коллизии, но и ведет к 
реальному ущербу и даже человеческим жертвам. 
В системе МЧС России существуют специальные подразделения, 
предназначенные для оперативного управления силами и средствами 
Единой государственной системы предупреждения и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций, гражданской обороны в условиях кризисов и 
чрезвычайных ситуаций с использованием возможностей 
автоматизированных систем и современных технологий. Это так 
называемые Центры управления в кризисных ситуациях (ЦУКС) 
региональных центров МЧС России. В данных подразделениях 
осуществляется аккумулирование информации мониторинга пожаров и 
выработка решений по применению сил и средств на ликвидацию 
природных пожаров. Автоматизации деятельности данных подразделений 
в части принятия решений по локализации и тушению природных пожаров 
посвящена данная работа. 
Основным источником информации о природных пожарах для МЧС 
России является собственная система дистанционного мониторинга 
«Каскад». Дополнительным источником являются данные 
информационной системы дистанционного мониторинга природных 
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пожаров ИСДМ-Рослесхоз. Дополнительно используются данные о 
метеорологической обстановке, наличии сил и средств, как из источников 
МЧС России, так и со сторонних ресурсов. Ситуация осложняется тем, что 
информационные ресурсы МЧС России работают в специальной 
внутренней сети, которая (по крайней мере, официально) напрямую не 
коммутируется с сетью Интернет. 
 Работа специалиста – оперативного дежурного ЦУКС,  в течение 
пожароопасного сезона заключается в ежедневном мониторинге системы 
«Каскад», дополнительных информационных ресурсов и формировании 
множества ранжированных списков природных пожаров для каждого 
гарнизона (отряда, либо другого подразделения) государственной 
противопожарной службы. Далее, эти списки рассылаются по электронной 
почте в гарнизоны. Также оперативный дежурный аккумулирует обратную 
связь – отчеты гарнизонов по выполненным мероприятиям. В случае 
наступления чрезвычайной ситуации, связанной с пожарами, круг этих 
обязанностей расширяется, но здесь мы эту ситуацию рассматривать не 
будем. Максимально упрощенно, алгоритм работы оперативного 























Рис. 1 – Схема работы оперативного дежурного 
 
В работе оперативного дежурного существуют следующие проблемы: 
1. Перенос данных из сети Интернет во внутреннюю сеть. При 
необходимости каких-либо уточнений, например погодных данных, 
приходится переносить данные вручную.  
2. Выбор пожаров в районе выезда. В настоящее время, система «Каскад» 
автоматически выбирает пожары в пятикилометровой зоне населенных 
пунктов. Соотнесение с конкретными гарнизонами пожарной охраны 
происходит вручную. 
3. Выбор критериев опасности пожара для ранжирования. Единственный 
критерий, который в настоящий момент может быть обработан 
автоматически – это близость пожара к населенному пункту. Для 
составления прогнозов развития пожара используется стороннее 
программное обеспечение, требующее ручного ввода данных. 
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Степень автоматизации работы оперативного дежурного довольно 
низкая, практически, кроме системы «Каскад», решающей задачи 
мониторинга природных пожаров, специализированных программных 
средств нет. Сотрудники ЦУКС пользуются офисными программами.      
Таким образом, целью работы было повышение эффективности 
работы оперативного дежурного ЦУКС по природным пожарам путем 
разработки специализированной информационной системы, позволяющей 
автоматизировать большинство рутинных операций. 
Первая версия системы поддержки принятия решений была 
разработана в 2012 году. Данный программный продукт представляет 
собой ГИС-приложение для ОС Windows. Программа позволяет загружать 
векторные слои данных в формате *.shp, указывать тип слоя (пожары, 
объекты защиты, другое), строить пятикилометровые зоны вокруг 
объектов защиты, вводить (вручную) метеоданные, рассчитывать прогнозы 
скорости пожаров и исходя из этих прогнозов время подхода каждого 
пожара к каждому населенному пункту. Также возможно рассчитывать 
нормативное время тушения пожаров исходя из имеющихся сил и средств, 
список которых позволяет вести программа. В качестве основы для ГИС-
функциональности был использован Active-X компонент MapWinGIS. 
Интерфейс приведен на рис. 2. 
 
 
Рис. 2 – Интерфейс первой версии программы 
 
Несмотря на довольно удобный интерфейс, хорошую 
функциональность и быстродействие, программа оказалась мало 
востребованной в практической работе. Это связано с тем, что, ранжируя 
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пожары более точно, с учетом множества критериев, она не решала 
проблемы низкой автоматизации, более того, требовала дополнительных 
ручных операций. 
Еще одной проблемой первой версии оказался неоптимальный выбор 
платформы. По ряду причин, таких как состояние парка компьютеров, 
квалификация персонала, расположение рабочих мест и т.п., новую версию 
ПО было решено делать браузерной. 
Вторая версия системы была разработана в 2014 году в виде WEB-
приложения. Функциональность подобна первой версии, с некоторыми 
изменениями. Загрузка слоев с данными автоматизирована, в качестве 
подложки используются данные проекта OpenStreetMap. Для реализации 
ГИС-функциональности используется открытая библиотека OpenLayers, 
написанная на языке JavaScript. Загрузка данных погоды проводится с 
сервера проекта OpenWeatherMap.  
Нововведением, по сравнению с первой версией программы, 
является алгоритм моделирования пожара. Модель распространения 
фронта пожара основана на агентном подходе, т.е. каждая точка 
(некоторый элементарный объем растительных горючих материалов) 
является агентом, с определѐнным поведением и возможностью 
взаимодействовать с соседними агентами. 
Для решения проблем недостаточной автоматизации, указанных 
выше, было разработано дополнительное программное обеспечение, в 
некотором смысле представляющее собой сервер системы поддержки 
принятия решений. Это консольное программное средство, без 
пользовательского интерфейса, осуществляющее сбор данных из системы 
«Каскад», сопоставление пожаров с районами выезда, формирование 
предварительных прогнозов распространения пожара и ранжирование 
прогнозов по степени опасности, а также подготавливающее информацию 
для рассылки по подразделениям. 
После формирования серверной частью программы упорядоченного 
списка пожаров, каждый конкретный пожар может быть смоделирован 
оператором вручную, в браузерном компоненте информационной системы. 
Перенос информации между внутренней сетью МЧС России и внешней 
сетью Интернет происходит путем копирования ранжированного списка 





         Рис. 3 – Интерфейс второй версии системы 
 
Таким образом, полная автоматизация деятельности оперативного 
дежурного по природным пожарам ЦУКС не достигнута, скорее всего, это 
и невозможно. Однако, значительную долю рутинных операций удалось 
автоматизировать, что, как мы надеемся, позволит повысить 
эффективность работы ЦУКС, а в конечном итоге, снизить ущерб от 
природных пожаров. В настоящее время браузерный компонент проходит 
опытную эксплуатацию в ЦУКС Сибирского регионального центра МЧС 
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Природные пожары являются мощным природным и антропогенным 
фактором, существенно изменяющим функционирование природных 
экосистем. Они наносят урон природным ресурсам, экономике, а часто и 
человеческие жизни оказываются под угрозой. Для стран, где леса 
занимают большую территорию, лесные пожары являются национальной 
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проблемой, а ущерб, наносимый реальному сектору экономики, 
исчисляется десятками и сотнями миллионов долларов в год [1], [2].  
Ярким примером ущерба, который могут причинить неожиданно 
возникшие природные пожары, служат последствия возникших в апреле 
2015 года на степной территории республики Хакасия серии 
катастрофических пожаров. 
По официальным данным, в огне погибло более 30 человек, около 
5000 осталось без жилья. Повреждения получили 1328 частных жилых 
домов на территории 33 населенных пунктов в шести районах республики. 
За медицинской помощью обратилось более 600 человек, около 80 из них 
госпитализированы. Ущерб от этих пожаров оценивается более чем в 7 
миллиардов рублей. 
Эти потери можно было уменьшить, если бы были механизмы 
прогнозирования такого рода природных явлений. В настоящей работе 
делается попытка осмыслить произошедшие катастрофы и наметить пути 




При изучении сложившейся ситуации использован большой объем 
данных с различных метеостанций, везде получились схожие результаты 
[3]. Рассмотрим  данные с метеостанции WMO ID 29756  (пос. Шира, 
Хакасия) за последние 6 лет (Таблица 1, Рисунок 1). 
 
Таблица. 1. - Данные температуры на время 13.00 с метеостанции 
WMO ID 29756, град. С. 
 2015 2014 2013 2012 2011 2010 
9 апреля 7,4 11,1 12,3 4 7,6 -6,2 
10 апреля 6,9 15,4 19,7 14,2 13 -4 
11 апреля 11,1 13,5 5,6 18,3 15,4 -2,8 
12 апреля 21,6 -1,5 0,1 4 18,2 0,9 
13 апреля 5,7 -1,1 4,3 5,8 19 4,7 
14 апреля 5,1 5,1 1 11,4 12,6 6,2 
15 апреля 8,2 7 4,4 15,5 15,9 3,3 
16 апреля 4,8 9 1,6 16 20,4 6,8 
17 апреля 4,7 11,7 6,3 6,6 16,4 6,4 
 
В таблице 1 приведены не все данные, а только информация на 13.00 
каждого дня (для ее упрощения). Пик распространения пожаров пришелся 
на 12 апреля. На графике (рисунок 1) видно резкое повышение 
температуры в этот день на 10 градусов. 
На пожарную ситуацию большое влияние оказывает влагосодержание 
горючих материалов, зависящее от влажности воздуха. Как известно, 
относительная влажность воздуха сильно зависит от температуры. При 
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значительном повышении температуры происходит снижение влажности 
воздуха. В свою очередь, снижение относительной влажности воздуха  




Рисунок 1. – График по данным температуры (град. Цельсия) на время 
13.00 с метеостанции WMO ID 29756 в различные годы 
 
 
Рисунок  2. - Средняя скорость ветра в 13.00 с метеостанции WMO ID 






Таблица  2. - Средняя скорость ветра в 13.00 с метеостанции WMO ID 
29756, м/c 
 2015 2014 2013 2012 2011 2010 
9 апреля 6 3 4 3 5 4 
10 апреля 4 4 7 4 0 3 
11 апреля 3 7 9 2 2 3 
12 апреля 15 3 3 3 0 2 
13 апреля 3 2 3 3 5 3 
14 апреля 9 2 2 3 3 2 
15 апреля 3 3 4 5 3 2 
16 апреля 1 2 2 8 6 5 
17 апреля 5 2 7 4 2 7 
 
Из приведенных данных видно, что12 апреля 2015 года наблюдался 
аномально сильный ветер для этого времени года. И именно 12 апреля 
началось стремительное развитие пожаров в регионе. Этот показатель 
является рекордным за последние 6 лет. 
Аномально сильный для этого времени года ветер стал фактором, 
ускорившим высыхание горючего, а также распространение пожаров. 
Рассмотрим показатели засухи (классы пожарной опасности - КПО), 
определяющие влажность слоя растительности и  уровень пожарной 
опасности, традиционно используемые лесной и гидро метео службами 
(таблицы 3 -5). Мы видим, что эти показатели не предвещали какой-либо 
опасной ситуации. 
 
Таблица 3. – КПО на основе показателей Нестерова по данным 
метеостанции WMO ID 29756 
 2015 2014 2013 2012 2011 2010 
9 апреля 2 4 1 1 4 1 
10 апреля 1 4 2 1 4 1 
11 апреля 1 4 2 1 1 1 
12 апреля 2 1 2 1 1 1 
13 апреля 1 1 2 1 2 1 
14 апреля 1 1 2 1 2 1 
15 апреля 1 1 3 1 3 1 
16 апреля 1 2 3 1 3 1 










Таблица 4. – КПО на основе показателя ПВ-1  по данным метеостанции 
WMO ID 29756 
 2015 2014 2013 2012 2011 2010 
9 апреля 2 4 1 1 3 1 
10 апреля 1 4 2 1 3 1 
11 апреля 1 4 2 1 1 1 
12 апреля 2 1 2 1 1 1 
13 апреля 1 1 2 1 2 1 
14 апреля 1 1 2 1 2 1 
15 апреля 1 1 3 1 3 1 
16 апреля 1 2 3 1 3 1 
17 апреля 1 2 3 1 3 1 
 
Таблица 5. – КПО на основе показателя ПВ-2 по данным 
метеостанции WMO ID 29756 
 2015 2014 2013 2012 2011 2010 
9 апреля 2 4 1 1 4 1 
10 апреля 1 4 2 1 4 1 
11 апреля 1 4 2 1 3 1 
12 апреля 2 1 2 1 3 1 
13 апреля 1 1 2 1 3 1 
14 апреля 1 1 2 1 3 1 
15 апреля 1 1 3 1 3 1 
16 апреля 1 2 3 1 3 1 
17 апреля 1 2 3 1 4 1 
 
Как показывают данные космической съемки, на территории Хакасии 
[4], до 12 апреля существовали небольшие очаги пожаров. Однако из-за 
экстремальных условий, описанных выше, площадь этих пожаров 
значительно выросла в короткое время. По состоянию на 13.04, погода 
перестала быть аномальной  (температура за сутки упала приблизительно 
на 15 градусов) и возник противоположный эффект - падение температуры 
вызвало значительный рост влажности воздуха, очаги пожаров были 
ликвидированы практически полностью. 
Таким образом, действующие показатели оказались неэффективными 
при таких резких изменениях температур и скорости ветра в степных  
условиях. 
На наш взгляд, это связано как с частотой  определения, так и с самой 
методикой расчета этих показателей. Возможно, что вероятность 
возникновения подобных ситуаций может быть оценена, исходя из 
приращения температуры и времени, за которое это приращение 
произошло, а классы пожарной опасности могут быть дополнены этой 
информацией. Для поддержки исследований в данном направлении  в 
настоящее время создается специализированная информационная система. 
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Разработка проекта информационной системы 
Целью проекта является  создание программного продукта, 
рассчитывающего риски возникновения природных пожаров. Структура 
системы приведена на рисунке 3. 
 
 
Рисунок 3 - Структура ИС для прогнозирования рисков природных 
катастрофических пожаров 
 
Данная система будет являться классическим вэб-приложением на 
базе вэб-сервера LAMP (рисунок 3). Методанные для расчетов будут 
браться из Google API. Все расчеты будут производиться раз в сутки на 
серверной стороне с последущим их кэшированием и передачей 
пользователю. 
Интерфейс пользователя будет представлять собой карту, 
отрисованную OpenLayers (данные будут браться из OpenStreetMap) с 
наложенной поверх тепловой картой. 
CMS (блок ―Серверный скрипт‖) – система управления контентом. 
Она необходима для формирования контента (блок ―Интерфейс 
пользователя‖) в зависимости от настроек, роли пользователя, данных из 
БД, текущей активности пользователя, подключенных модулей и 
выбранной темы оформления. 
Для расширения возможностей CMS предусмотрены подключаемые 
модули (блок ―Модули‖), которые могут использовать в своем коде API 
ядра CMS. 
Для взаимодействия Интерфейса пользователя (блок ―Интерфейс 
пользователя‖) с сервером в CMS предусмотрено AJAX API. 
Расчеты будут производиться для каждой метеостанции, находящейся 
в степной зоне. Для вычисления показателей в промежуточных точках 
территории данные будут интерполироваться. Для лесных зон будут 
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В работе показана актуальность исследований по прогнозированию 
условий возникновения катастрофических природных пожаров. 
Дальнейшая работа по данной тематике будет направлена на нахождение 
границ условий, при которых возникает высокая вероятность 
катастрофического пожара, с использованием методов теории катастроф и 
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По мере развития информационного общества проблема обеспечения 
информационной безопасности становится все более актуальной. Это 
легко объясняется высокими стоимостью, значимостью, а главное, 
уязвимостью информации в современном обществе. Многие организации в 
нашей стране это понимают, поэтому с точки зрения защищенности от 
таких угроз, как вредоносное программное обеспечение (ПО), хакерские 
атаки и др. эти компании напоминают крепости: используется обширный 
инструментарий антивирусного ПО и других ограждающих программ. Но 
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информации могут угрожать и другие виды рисков: различные форс-
мажорные обстоятельства, стихийные бедствия, человеческий фактор и 
т.д.  
В последнее время в результате слияния бизнес-деятельности и ИТ-
деятельности появилось такое понятие, как ИТ-сервис, который также 
подвержен риску. 
ИТ-сервис – это комплекс взаимодействующих ИТ-активов, цель 
которого состоит в производстве ценности для потребителя, определяемой 
полезностью, доступностью, мощностью, непрерывностью и 
безопасностью сервиса. Если говорить кратко, это совокупность активов.  
Каждый ИТ-сервис имеет жизненный цикл, который согласно ITIL 
(библиотеке лучших руководств по управлению ИТ-сервисами) включает 





На этапе стратегии ИТ-сервиса проводится анализ внешней и 
внутренней обстановки, к этому относятся SWOT-анализ (анализ сильных 
и слабых сторон, возможностей и угроз проекта), определение миссии, 
целей, активов, требований, бюджета. На выходе этого этапа получается 
своеобразное технико-экономическое обоснование проекта, т.е. ИТ-
сервиса. При разработке стратегии вырабатываются портфель и каталог 
сервисов, которые включают в себя обязательства ИТ-провайдера, сервисы 
внешних поставщиков, имеющиеся активы, а также те активы, которые 
необходимо будет привлечь дополнительно.  
Сформированный на предыдущем этапе пакет документов поступает 
на вход следующей стадии жизненного цикла – проектирование сервиса. 
Основной целью является реализация стратегии, проектирование нового 
или изменяемого сервиса. Помимо этого именно на этой стадии уделяется 
большое внимание проектированию таких процессов управления 
сервисами, как управление качеством обслуживания, мощностью, 
непрерывностью, доступностью, информационной безопасностью и т.д.  
Далее разрабатывается план по внедрению готового сервиса в 
эксплуатацию, продукт встраивается в эксплуатационную среду. 
Внедрение – это процесс изменения этой среды, переход из одной в 
другую. Т.е. происходит разрушение прежней среды, и именно этот этап 
связан с большим количеством рисков.  
Стадия эксплуатации – «рабочий» этап сервиса, его повседневное 
использование в работе заказчика. Здесь необходимы постоянные 
поддержка провайдера и мониторинг. Это важно для последующего 
улучшения сервисов. На этой же стадии производится управления 
инфраструктурой, технологиями, которые нужны для поддержания сервиса 
в работоспособном состоянии [2]. 
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На любой из этих стадий жизненного цикла могут возникнуть какие-
либо риски, которые будут угрожать, в первую очередь, непрерывности и 
доступности сервисов. Для их уменьшения или предотвращения ими 
можно и нужно управлять. Т.к. речь идет об ИТ-сервисе, то и риски 
интересуют пользователя в первую очередь  информационные, это 
опасность возникновения убытков или ущерба в результате применения в 
организации информационных технологий. 
Управление информационными рисками – это комплекс 
мероприятий по идентификации, анализу и устранению выявленных в 
структуре информационной безопасности недостатков, связанных с 
разработкой, эксплуатацией и утилизацией информационных комплексов.  
Наиболее подверженными риску являются стадии проектирования и 
внедрения. В частности, к таким рискам могут относиться небрежное 
проектирование, отказ инфраструктуры, отказ функционирования 
оборудования, человеческие ошибки и некомпетентность, а также 
различные форс-мажорные обстоятельства. Самым неприятным для 
провайдера риском становится риск неприятия ИТ-сервиса по причине 
изменения требований заказчика. 
Существует следующие контрмеры, которые можно внедрить для 
защиты от рисков [3]: 
1. Принятие рисков. 
2. Ограничение рисков. 
3. Обеспечение рисков. 
4. Страхование рисков 
5. Продажа рисков. 
6. Уклонение от рисков. 
Рассмотрим их подробнее. Самым простым и наиболее 
распространенным является принятие. Здесь важен компромисс между 
уровнем доходности и уровнем связанного с этим доходом риска, то есть 
нужно обеспечить наличие необходимого капитала, который убережет 
предприятие от дефолта в случае реализации какого-либо вида риска. 
Другими словами, речь идет о резервировании, то есть идея состоит в том, 
чтобы в бухгалтерском учете отразить уже сейчас те убытки, получение 
которых возможно завтра. 
Идея ограничения рисков состоит в закреплении права за 
отдельными лицами рисковать только в пределах установленной суммы и 
в установленные сроки. Ограничения называются лимитами, а 
устанавливать лимиты может только специально уполномоченный орган 
управления, как правило, состоящий из руководителей высшего и среднего 
звена. Такой способ защиты применяется в случае кредитных или 
фондовых рисков.  
Обеспечение рисков обычно применяется для управления 
кредитными рисками, но это не единственная область использования этой 
контрмеры. В данном случае лицо, управляющее риском, может 
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возместить свои потенциальные убытки за счет таких видов обеспечения, 
как гарантии (или поручительства по-другому) третьих лиц, заклад 
ценностей или залог материального имущества.  
Продажа рисков – это самостоятельный вид бизнеса, его суть 
довольно проста. Подверженный риску актив намеренно покупается у 
третьего лица с определенным дисконтом. Выгода заключается в том, что 
ставка дисконта намного выше, чем уровень риска. Поэтому даже в случае 
реализации риска и возникновения ущерба у покупателя есть возможность 
получить прибыль.  
Еще одним простым методом защиты от рисков является уклонение 
от них. Суть состоит в том, чтобы не совершать действий, которые могут 
привести к реализации рисков. Но в штате организации нужно иметь 
команду грамотных и достаточно компетентных сотрудников, которые 
способны дать предварительную оценку уровня рискованности 
предполагаемой операции. Кроме того, необходим коллегиальный орган 
управления, который может рассчитать  ожидаемую выгоду, 
потенциальные убытки и их последствия для принятия решения о 
совершении или несовершении конкретной операции.   
Одним из популярных способов защиты от некоторых рисков 
является страхование. Особенно к страхованию прибегают при 
возникновении опасности форс-мажорных обстоятельств. Страхованием 
называется система мероприятий по созданию денежного (страхового) 
фонда за счет взносов его участников, из средств которого возмещается 
ущерб, причиненный стихийными бедствиями, несчастными случаями, а 
также выплачиваются иные денежные суммы в связи с наступлением 
определенных событий. У страхования две роли: предупредительная и 
мотивационная. Под предупредительной понимается свойство страхования 
побуждать страхователя, т.е. организацию, передающую риск, увеличивать 
отчисления на предупредительные мероприятия.  




1. Основные положения законодательства по страхованию; 
2. Стоимость активов страхователя, u; 
3. Сумма расходов, запланированная страхователем для 
предупредительных мер, ν; 
4. Вероятность наступления страхового случая, Р; 
5. Доход страхователя, H(u); 
6. Ограничения: 
1)  Суммарные страховые взносы не должны быть ниже 
ожидаемых выплат, т.е. ω ≥ EW, где ω – сумма страхового взноса: ω = δ0W, 
δ0 – нетто-ставка, W – величина, определяющая размер текущих сумм 
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выплат за рассматриваемый промежуток времени; EW – математическое 
ожидание текущей суммы выплат. 
2)  Нетто-ставка должна быть не меньше вероятности 
наступления страхового случая: δ0≥Р. 
7. Критерий: целевая функция страхователя: 
, (1) 
где u – действие страхователя, например, объем производимой 
продукции, ν – сумма, затрачиваемая на предупредительные меры, H(u) – 
доход страхователя, p(ν,u) – вероятность наступления страхового случая, 
z(u) – затраты страхователя, ε – параметр, отражающий степень 
несклонности страхователя к риску ИТ-сервиса (оценивается экспертом), 
k(ν,u) – страховой взнос, V(ν,u) – страховое возмещение, W – размер 
ущерба страхователя от реализации риска. 
Требуется: разработать систему страхования рисков при 
выполнении ограничений и максимизации целевой функции страхователя. 
После заключения страхового договора страхователь выплачивает 
страховщику страховой взнос, который определяется согласно страховому 
тарифу. 
Положительные стороны страхования настолько очевидны, что не 
стоит про них упоминать. Имеет смысл поговорить о недостатках 
страхования. Их несколько: 
 1. Страхование – самый дорогой метод управления рисками. 
 2. Страховщик становится поручителем для предприятия в случае 
осуществления угрозы, а это означает, что любой риск обращается в 
кредитный. А значит перед тем, как застраховаться от чего-либо, 
организации необходимо провести оценку финансовой устойчивости и 
деловой репутации страховщика.  
 3. Неизбежно возникает конфликт интересов при наступлении 
страхового случая, т.к. действия страховщика будут направлены на то, 
чтобы как можно дольше не выплачивать страховое возмещение. 
Механизм страхования от наступления рискового события лучше 
всего использовать в комплексе с другими методами снижения или 
устранения риска, например, передачей части ИТ-сервиса третьим лицам - 
специализированной компании для его реализации и поддержки – 
аутсорсинг. Цель внедрения ИТ-аутсорсинга – сокращение издержек и 
снижение рисков организации на поддержку информационных систем, 
вычислительной и оргтехники, программного обеспечения, оборудования 
связи и получение сервиса гарантированно высокого качества. 
 Аутсорсинг нужен по следующим причинам: 1) аутсорсинговая 
компания обязуется поддерживать высокий уровень качества 
обслуживания ИТ-сервиса, который подробно оговаривается в договоре с 
заказчиком; 2) опыт и знания аутсорсинговой компании позволяют 
использовать готовые, проверенные решения, доступ к новейшим 
технологиям по мере их появления на рынке, что обеспечивает гибкость 
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ИТ-сервиса и ИТ-инфраструктуры в целом в условиях быстро меняющихся 
потребностей со стороны заказчика; 3) аутсорсинговая компания 
выступает независимым аудитором, дает объективную оценку 
деятельности ИТ-провайдера. При этом заказчик получает 
квалифицированных специалистов во всех областях ИТ-служб.  
ИТ-аутсорсинг является не только инструментом поддержки 
типичных ИТ-задач, но и помогает организаторам ИТ-сервиса в снижении 
информационных рисков. 
Управление рисками не настолько сложный процесс, как кажется на 
первый взгляд. Сложной является самая первая оценка, все последующие 
(в случае грамотной организации и проведения) будут значительно проще. 
Одним из самых трудоемких процессов может оказаться само внедрение в 
организации риск-менеджмента. Здесь можно столкнуться с 
сопротивлением со стороны персонала. Также возможна ситуация, когда 
со временем к рискам меняется отношение и все этапы анализа и оценки 
проводятся спустя рукава. То есть, внедрение управления рисками требует 
изменения не только бизнес-процессов, но и корпоративной культуры.  
Таким образом, рассмотрены основные определения: ИТ-сервис, 
управление рисками, страхование, аутсорсинг,  перечислены и кратко 
охарактеризованы стадии жизненного цикла ИТ-сервиса. Рассмотрены 
возможные способы защиты от различных рисков, более подробно 
описаны такие контрмеры, как страхование и аутсорсинг. Приведена 
постановка задачи разработки системы страхования от рисков, и 
рассмотрены его особенности, а также показано, когда целесообразно  
прибегнуть к  такому виду защиты, как аутсорсинг.  
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1. ВВЕДЕНИЕ 
Технология разработки ПО начала развиваться одновременно с 
появлением ЭВМ и первая ее стадия – это ручное программирование 
общесистемного обеспечения для функционирования первых ЭВМ.  Потом 
появился термин ―Software Engineering‖ прозвучал на конференции НАТО 
(1968), который обозначал инженерные аспекты изготовления  
вычислительной продукции (ЭВМ и программного обеспечения – ПО) 
высокого качества (www.sei.com). Постепенно на практике формировались 
процессы разработки ПО, которые упорядочивали подходы к 
программированию как отдельных элементов ПО, так и математического 
обеспечения для решения научно-технических задач на ЭВМ. 
В СССР создавались ЭВМ и ПО для них. Сформировалась технология 
программирования (ТП) прежде всего трансляторов с простых языков 
(типа адресного), языков программирования Алгол-60, Фортран, Кобол и 
др. для описания математических и технических задач, а также ОС для 
управления процессом вычислений этих задач. Кабинет Министров СССР 
принял постановление (1978) о фондах программ со статусом  
программной продукции производственно-технического назначения. 
ГКНТ СССР финансировал разработку средств автоматизации технологии 
создания сложных программ  (ПРИЗ, АЛЬФА, АПРОП, ПРОЕКТ, 
ПРОТВА, ПРОМЕТЕЙ, и др.) [1]. 
В 2001г. международный комитет IEEE и ACM определил ядро 
знаний SWEBOK (Software Engineering body of Knowledge, 
www.swebok.com, 2001г.) программной инженерии. В нем дано такое 
определение – это система методов, средств и дисциплин планирования, 
разработки, эксплуатации и сопровождения ПО, готового к внедрению. 
Ядро  включало в себя 10 разделов знаний (area knowledge). Первые пять 
разделов – это инженерия требований, проектирование, конструирование, 
тестирование и сопровождение ПО. Следующие пять разделов – это 
организационные процессы (управление проектом, конфигурацией, 
качеством, методы и средства инженерии  ПО) [2]. Дальнейшее развитие 
SWEBOK – новые дисциплины SE [3–5], которые регламентируют 
инженерную, экономическую, управленческую и производственную 
деятельность процесса разработки программного  продукта (ПП). 
За рубежом создавались CASE-средства –  SADT (Structured Analysis 
and Design Technique), SSADM (Structured Systems Analysis and Design 
Method),  IDEF0, IDEF1, IDEF2 (Integrated Definition Functions), 
продуктовые линии (Software Product Line Engineering), самостоятельные 
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фабрики программ (Дж.Гринфильда, Г.Ленца, М.Фаулера и др.) и  
системные AppFab  на платформах  (IBM, VS.Net, Intel, CORBA, Java, Intel 
и  др.) для сборки готовых элементов, шаблонов, кодов в системе  
автоматизации предприятий, бизнес приложений и др. [3]. 
В рамках международного комитета ISO/IEC созданы  стандарты, 
регламентирующие процессы разработки качественного ПО, жизненный  
цикл  (ЖЦ), качество, метрики и др. Процессы стандарта ISO/IEC 12207 
ЖЦ ПО (1996, 2007) соответствуют областям знаний SWEBOK. 
Технология использования всех процессов ЖЦ ISO/IEC 12207 ЖЦ - 2007 
для проектирования и разработки программ, комплексов программ и 
систем традиционными методами представлена в монографиях и учебных 
пособиях  В.В.Липаева [например, 6, 7] и др. 
В виду накопления в мировом информационном пространстве 
огромного количества готовых программ и сервисов (более 100мил.),  как 
многоразовых объектов, КПИ и reuses главным принципом разработки 
больших и сложных программных систем (ПС) и информационных систем 
(ИС) стала сборка и/или интеграция (Assembling, Build, Continious 
Integration и др.). Для сборки многоразовых объектов – модулей, 
компонентов, объектов, сервисов, reuses assets и др., описываются 
паспорта в языке WSDL и их интерфейсы в языках (IDL, API, SIDL  и др.). 
Проектирование систем традиционными методами и SADT, SSADM и 
др. усложняли системы, что привело к кризису сложности и трудностям  
внесения в них изменений, так как они разрабатывались не модульным 
принципом. Технология сборки сложных систем из готовых КПИ и их 
интерфейсов проводилась в рамках модульном  программировании  
приложений и систем. КПИ, как многоразовые reuses, упрощает процесс 
внесения изменений в сложные системы [8–10].  
Сборочный принцип разработки систем и их семейств, присущий всем 
современным технологиям, обеспечивает комбинирование КПИ в 
конфигурацию новых  вариантов приложений и систем.  
 
2. АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ РАЗРАБОТКИ СИСТЕМ  
Начиная с 1990 годов,  активно развивался объектно-
ориентированный подход (ООП). Появились новые объектно-
ориентированные ЯП  (С++, VBasic, Java и др.) и CASE-средства (Rational 
Rose, UML, CORBA, COBRA и др.), системы  поддержки процессов 
разработки  объектных программ и оценки их качества. Они стали 
альтернативой традиционного программирования монолитных систем и 
способствовали представлению программных объектов в виде 
самостоятельных  многоразовых продуктов со свойством изменяемости. 
Консорциум CORBA реализовал для ООП объектную модель, брокер 
объектных запросов через интерфейс к собранным объектам на сервере. 
Объекты описываются в ЯП этой системы. Rational Rose и UML 
предоставили пользователю богатый набор диаграмм (use case) 
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проектирования систем из объектов и компонентов и инструменты их 
реализации, тестирования и управления качеством продуктов. Эти системы 
можно считать системными фабриками программ, создаваемых из 
разнородных КПИ [11, 12]. 
С 2000 года  в мировой индустрии сформировалась технология 
Software Product Line Engineering. Ее основу составляет стандартная 
модель архитектуры системы и  модель вариабельности, задаваемая  
характеристиками (Feature Model) приложений и систем и точками 
изменяемости артефактов приложений и семейств. Эта модель реализует 
свойство вариабельности готового программного продукта (ПП),  
обеспечивает автоматизированную обработку функций системы и 
возникающих нерегулярных ситуаций, выдавая сведения для внесения 
изменений в терминах значений характеристик и вариантных точек [13–
18]. 
Цель работы рассмотреть современные технологии изготовления ПП – 
приложений и систем из КПИ и определить сборочную технологию 
программирования теоретически и практически для использования на 
любых фабриках программ. 
 
2.1 Продукты SPLE (Software Product Line Engineering) 
Согласно «Systems and Software Engineering Vocabulary» ISO/IEC 
FDIS 24765:2009(E)  Product Line – это  "группа продуктов или услуг, 
которые имеют общее управляемое множество свойств,  удовлетворяющие 
потребностям определенного сегменту рынка или вида деятельности". В 
технологии SPLE главную роль выполняет  процесс управления  
вариабельностью отдельных артефактов (компонентов, reuses, assets и др.) 
систем и их семейств  с учетом требований. Основные процессы создания 
программного продукта (ПП) SPLE – domain engineering and application 
engineering, которые отработанны практически при производстве 
коммерческих продуктов [13].  
Процесс инженерии домена состоит в определении и реализации 
общих свойств (the commonality) обеспечения вариабельности и 
изготовления новых вариантов ПП. Процесс инженерии приложений 
состоит в определении специфики отдельных приложений домена и 
изменяемости артефактов. 
На Product Line выполняется процесс инженерии домена, который 
называется разработкой «для обеспечения повторного использования» (for 
reuse), и процесс инженерии приложений, как разработку ПС «с 
использованием КПИ» (with reuse). Модель Product Line отражает оба 
процесса разработки и сборки КПИ в семейство ПП. Эти процессы 
повторяются при разработки новых КПИ и ПС с учетом требований. 
В инженерию домена и приложений для обеспечения изменяемости 
артефактов (requirements, architecture, components, test cases и др.) и 
архитектуры ПП добавляется модель вариабельности домена (Domain 
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Variability Model) – набор функций, которые отмечаются вариантными 
точками и констрейнами для внесения по ним изменений. Модель 
вариабельности приложения (Application Variability Model) используется 
для получения разных вариантов членов семейства ПП. Точка 
вариантности – это место в артефакте ПП, определяющее выбор  варианта 
артефакта и ПП. 
Вариабельность – это способность семейства ПС или отдельного  
приложения и их артефактов к расширению, изменению, приспособлению 
или конфигурированию с целью использования в конкретном домене. 
 
Процесс инженерии домена в SPLE 
Технология разработки продукта для домена включает процессы 
обработки требований, проектирования архитектуры, реализации домена и 
тестирования домена. 
Инженерия требований домена определяет общие свойства 
функциональности, качества ПП и документ на требования и техническое 
задание на разработку домена. 
Проектирование домена заключается в создании стандартной 
архитектуры по модели требований домена. Процесс ориентирован на 
механизмы конфигурации архитектуры для включения в нее 
спецификаций приложения и характеристик изменчивости. 
Вариабельность архитектуры определяется  областью реализации и 
точками вариантов артефактов. 
Реализация домена – это детальное проектирование проектных 
решений (assets) и artifacts, которые разрабатываются для этого домена. 
Обеспечивается configurable артефактов приложения путем задания 
вариантных контекстов для конфигурации.  
Тестирование домена – это процесс проверки артефактов и КПИ по 
заданным требованиям с помощью тестов испытаний в вариантных точках 
артефактов продукта. Составляется стратегический план испытаний 
artifacts и домена в целом. Основу плана составляют наборы тестов, 
тестовых случаев и сценариев их выполнения. 
 
Процесс изготовления приложений в  SPLE 
Технология разработки приложения включает аналогичные процессы: 
обработка требований приложения, проектирование приложения, 
реализации приложения, тестирование приложения домена. Эти процессы 
идентичны процессам домена. Они базируются на характеристиках 
приложений и домена. Для обеспечения адаптивности и изменчивости 
отдельных артефактов домена используется FM (Model Feature) 
характеристик артефактов, вариантных точек приложений и домена. 
Модель вариабельности приложения - основа процесса управления 
конфигурацией (configuration management) и создания продукта из готовых 
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артефактов и reuses на процессе конфигурации (product configuration) [19, 
20].  
Для поддержки доменной инженерии разработана библиотека 
DEMRAL. Она содержит: основные понятия Абстрактных Типов Данных 
(АТД) и алгоритмы, которые оперируют с  АТД; свойства контейнера, как 
в АТД; основную математическую теорию реализации задач;  
разновидности  алгоритмов работы с данными. Библиотека способствует 
моделированию домена –  выявление сущностей, их идентификация, 
определение диаграмм характеристик и алгоритмов задач в среде  OS 
Linux.  
 
2.2. Типовые AppFab (фабрики программ) приложений  на 
современных операционных  платформах  
В каждой операционной системе массового применения созданы 
фабрики программ.  
В библиотеках системы содержатся  наборы документов, заготовок, КПИ, 
наборы данных и др. Они используются для  сборки и интеграции из них 
приложений и систем для разных целей, включая управление  
предприятиями,  большими данными и др.[2]. К фабрикам системного типа 
относятся: 
1) Фабрика ПО (Fabrics Software) для  систем и сервисов; 
2) AppFab в системе коллективной разработки VS.Net; 
3) AppFab в системе Grid  Европейского проекта;  
4) AppFab IBM для создания доменов предприятий и  бизнес-
приложений;  
5) AppFab в системе CORBA для сборки разнородных программных 
ресурсов; 
6) AppFab в системе INTEL и др.  
 
2.2.1 Фабрики  ПО   
Эта фабрика ПО разработана группой p&p. Она  включает целую 
коллекцию  разного рода ресурсов, блоков кода, документации, образцов 
приложений и т.п. [21]. В состав фабрики вошли  схемы и  стандарты,  
рекомендации, инструменты, шаблоны решений, упрощающие запуск 
новых приложений. Архитекторы  модифицируют требуемые коды 
сервисных ресурсов модели SOA  Visual Studio Industry Partners (VSIP), а 
затем повторно устанавливает их на фабрике ПО. Используется модели 
Guidance Automation eXtensions (GAX) и Guidance Automation Toolkit 
(GAT) в Visual Studio. GAX – это  среда исполнения в VSIP с 
использованием пакетов рекомендаций. GAT – это набор инструментов 
реализации пакетов рекомендаций в  GAX Visual Studio, которые имеются 
на любой другой фабрике, в том числе в IBM. Основу фабрики составляет 
фабрики служб:  веб-служба ASP.NET (ASMX) для Windows 
Communication Foundation (WCF) в среде .NET Framework 3.0. Версии для 
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веб-службы  WCF находится в сообществе разработчиков фабрики ПО и 
GotDotN. В ее состав  входят процессы предприятия, договора и  пакет 
документаций и рекомендаций для  приложения-образца Global Bank 
агентами. 
В версию ASMX входят два пакета рекомендаций – один для решения 
задач ASMX и другой для задач доступа к данным. В версию WCF также 
входит два пакета рекомендаций – один для задач WCF и один для задач, 
связанных с безопасностью. Диспетчер пакетов рекомендаций 
обеспечивает  запуск из меню инструментов  Visual Studio 2007, а также  
включение и отключение пакетов рекомендаций. Это аналогично  модели 
SCA в IBM WebSphere. Взаимодействие со службами выполняется в 
соответствии с  договором на  обслуживание, в котором определены 
операции сервиса и служб. Для каждой операции определяется тип 
сообщения и тип данных. Адаптер реализует договор обслуживания и его 
адаптацию к  уровню предприятия, отражающего его объекты, логику 
деятельности объектов предприятия  и  его рабочие процессы.  
 
2.2.2 Системные фабрики интеграции разнородных компонентов 
и данных 
К ним относятся: IBM WebSphere, Microsoft Biz Talk 2004, BEA 
WebLogic Oracle 10g, SAP NetWeaver, ИВК "Юпитер» (см. табл. 1.)  [20-
24].  




Разработчик Содержание платформы 
IBM WebSphere Корпорация IBM Сервер приложений J2EE, брокеры 
обмена данными, КПИ, портал, 
workflow/BPM, средства EII, SCA 
Microsoft Biz 





Сервер приложений COM, брокеры 
обмена данными, RGB доставки, 
портал, workflow/BPMN 
BEA WebLogic Корпорация "BEA 




Сервер приложений J2EE, брокеры 
обмена данными, ГОР, сервер 
прикладных приложений, портал, 
workflow/BPMN 




Сервер приложений J2EE, брокеры 
обмена данными, ГОР, портал, 
workflow/BPM, средства EII 
SAP NetWeaver Корпорация SAP 
http://www1.sap.co
Сервер приложений J2EE/ABAP, 






ИВК "Юпитер Компания ИВК  
(Россия) 
http://www.ivk.ru/ 
Брокеры обмена данными, КПИ, 
среда выполнения, сертификация, 
защита данных 
 
CASE корпорации IBM WebSphere [24]. Эта платформа позволяет 
работать на основе веб-технологий. Ядро WebSphere включает в себя 
WebSphere Application Server (WAS) и  открытые стандарты J2EE, XML и 
веб-сервисы. Это многофункциональный набор (коллекцию) инструментов 
интеграции приложений в рамках предприятия (EAI) на уровнях: данных, 
обмена сообщениями, бизнес-процессов, В2В business to business; 
сервисных компонентов; бизнес-логики программ на JAVA [21]. В  него 
входят:  
1) сервер обработки очередей сообщений MOM (Message Oriented 
Middleware), операций интеграции Business Integration Interchange Server 
(ICS) и MQ Business Integration Message Broker (WSMB); 
2) сервер приложений WAS; 
3) Portal Server для поддержки  функционирования в WAS; 
4) система проектирования Workflow, совместимая с WSMB; 
5)  Сервисно-компонентная архитектура (SCA) для создания  бизнес 
приложений. 
В состав WebSphere входит Business Integration Workbench для 
проектирования бизнес-процессов и управления ими. Продуктами 
платформы являются образцы в  классах, брокер сообщений WSMB, WAS 
и встроенные возможности для задания бизнес-правил и сценариев 
workflow, а также сборки компонентов Enterprise JAVA beans (EJB). 
Сервер WAS связывает ресурсы веб-сервисов  в единый процесс и 
включает следующие средства: 
  – WebSphere Business Integration for Automotive для  поддержки 
автоматизированного создания сервисно-ориентированных приложений 
деловых процессов;  
  – WebSphere Business Integration for Financial Networks обеспечивает 
консолидацию разнородных сетей обмена сообщениями в финансовой 
деятельности. Поддерживает интеграцию и оптимизацию операций 
проектирования, производства и  выпуска новых продуктов и поддержку 
"унаследованных" систем и разнородных приложений; 
   – WebSphere Business Integration for Energy and Utilities обеспечивает 
оптимальную интеграцию процессов эксплуатации, управления активами и 
их обслуживания;         
  – WebSphere Business Integration Express for Item Synchronization 




Модель SCA – это сервисно-компонентная модель для определения 
бизнес-сервисов, создания и настройки бизнес-решений через модель 
интерфейсов в языке WSDL,  артефактов процессов в языке BPMN и 
реализацию продукта в  Java ™. 
Сервисный модуль WebSphere Process Server (эквивалентен EAR 
J2EE) объединяет модули SCA и SDO. Последний обеспечивает обмен 
данными между  сервисными компонентами через объект данных. В нем 
содержатся ссылки к метаданным и  информация о передаваемых данных, 
которые описываются в Java интрефейсе – commonj.sdo.DataObject и 
обрабатываются инструментами  JMS, Enterprise JavaBeans или Web 
сервисы.  
Таким образом, IBM WebSphere предоставляет набор средств по 
созданию приложений из компонентов, разного рода сервисов и сборки  
бизнес приложений. 
CASE Microsoft.NET Framework [26] Эта платформа предоставляет 
разработчику функциональность в J2EE и в среде OС Windows. 
Инструменты, необходимые для реализации разных интеграционных 
подходов, сгруппированы в виде нескольких продуктов, а отдельные 
функции возложены  на ОС (например,  управление транзакциями MTS, 
веб-сервер Internet Information Server, библиотеки и среда  "управляемого 
кода" .Net) [22].  
Основная функциональность BizTalk Server 2004 – сервер интеграции 
на базе XML, как брокер сообщений, осуществляет преобразование 
данных и коммутацию сообщений. Сервер приложений выполняет бизнес-
логику – низкого (компоненты EJB) и высокого (через механизмы 
workflow) уровней. Этот сервер поддерживает высокоуровневую бизнес-
логику и интеграцию систем,  выполнение логики низкого уровня 
реализуется моделью СОМ+ или .Net. Модель Microsoft позволяет 
размежевать работу программиста и аналитика бизнес-процессов. Бизнес-
аналитик может графически "рисовать" бизнес-процесс, задавая схемы 
обмена документами и передачи управления через workflow. Для 
интеграции определяются точки вызова внешней функции через СОМ-
объекты, Веб-сервисы и т. п. 
CASE WebLogic Integration  [23]. Это инструмент  создает бизнес-
логики на языке JAVA и интегрирует приложения с обеспечением  
взаимодействия с бизнес-партнерами (В2В). Платформа включает в себя 
пять основных компонентов: виртуальная машина JAVA, сервер 
приложений, средство построения порталов, пакет инструментов 
интеграции, среда разработки. Ключевое преимущество платформы – 
возможность снижения требований к группе разработки за счет 
использования трехуровневого подхода к созданию приложений, подобно 
подходу корпорации Microsoft. Программы создаются на языках JAVA, 
Visual Basic или COBOL. Платформа BEA основывается на новейших 
стандартах XML (XSLT, XQuery и т. п.), веб-сервисах и средствах 
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доставки, совместимых со стандартом JMS и брокером сообщений. 
WebLogic имеет набор интерфейсов для интеграции приложений, файлов и 
баз данных разной природы.  В нее входят набор  готовых конвекторов, 
системы документооборота, анализаторы форматов файлов и  средства 
обращения ко всем модулям программ Windows и JAVA для 
взаимодействия с другими интеграционными платформами.  
CASE Oracle Integration [22]. Данная платформа предоставляет 
полный набор средств корпорации "Oracle" для интеграции приложений из 
разнородных приложений [24]. Платформа соединяет технологии 
нескольких классов со стилями интеграции: данных (технология 
Transparent Gateways и конвекторы базы данных), интерфейса 
пользователя, сервера и системы MOM. В Oracle Application реализованы 
новейшие возможности СОА и веб-сервисов управления их координацией 
и композицией приложений для любых сред разработки приложений. В 
ней выполняется конструктивное развитие двух современных парадигм 
конструирования приложений с корпоративными вычислениями и 
использованием сервисов (Service-Oriented Computing) и сетевых 
вычислений (Grid Computing). Предлагается аспектная инфраструктура 
реализации SOA и объединения (federate) приложений с доступом  к ним и 
к сервисам. Сетевые вычисления предусматривают использование 
собираемых из модулей серверов и блоков памяти, которые имеют низкую 
стоимость при эксплуатации приложений поддержки деловых процессов 
вида; 
1) Business Intelligence для анализа бизнес-информации предприятия, 
построения ПС путем  сборки, анализа и распределения разноуровневой 
информации; 
2) Business Integration для интеграции разнородных приложений, 
включая объединение отдельных подсистем и автоматизацию деловых 
процессов; 
3) Identity Management - управление идентификацией личности, что 
позволяет администрировать средствами защиты и  снижать стоимость 
владения  точками уязвимости. 
Для конструирования приложений используется пакет – Oracle 
Integration Interconnect. В нем имеются  средства композиции и 
координации сервисов (служб) предприятия и ESB- развертывание 
интеграционных приложений на предприятии. Для интеграции связей 
используются Repository метаданных SAP и Directory. Особенность 
платформы SAP – это интеграция не только на уровне конектора к шине 
обмена данными, но и на высших уровнях, совместимых с системой 
управления контентом, и порталом среды, включающей Eclipse, IBM 
WebSphere, SAP Web Application Server через SAP JAVA Connector и SAP 
.NET Connector. 
Платформа ИВК "Юпитер" [23]. Этот продукт обеспечивает 
функции интеграции на уровне данных и обмена сообщениями  для 
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потребностей государственных структур, которые выдвигают повышенные 
требования к защите информации и интеграции унаследованных и 
устаревших ПС. Эта платформа  соединяет характеристики виртуальной 
машины, транспортной магистрали, отдельные свойства систем 
документооборота и средства защиты информации. Она состоит из двух 
высокоуровневых логических блоков:  
1) обеспечения  стандартной функциональности на отдельном 
компьютере; 
2) определения  связи между разными компьютерами. 
На каждом компьютере представлена унифицированная модель 
вычислительного процесса, которая соединяет среду выполнения ИВК 
"Юпитер" и набор библиотек для  создания приложений, которые могут 
выполняться в средах типа Cloud Computing через  модуль API ИВК 
"Юпитер". Продукт обеспечивает контроль целостности вычислительного 
процесса в начале загрузки и при выполнении. Имеется встроенная 
возможность эмуляции IP поверх многих унаследованных транспортных 
протоколов с гарантированной доставкой сообщений в гетерогенной сети и 
реализованы возможности документооборота.  
Таким образом, из приведенного описания современных платформ 
индустрии приложений следует, что разработаны типичные фабрики в 
среде общих систем с базовыми средствами создания, компоновки и 
выбора специальных КПИ и сервисов, а также сборки КПИ и сервисов   в  
новые приложения для функционировать в любой среде, в том числе в Grid 
и Cloud Computing.  
 
2.3. Современные фабрики программ   
Фабрика программ – это интегрированная инфраструктура 
сборочного производства  из готовых КПИ новых ПП (систем, семейств 
систем, ИС, АСУ, АСУТП и др.).  
Фабрика включает в себя комплекс системных средств, инструментов 
и сервисов, а также репозитории и библиотеки программ  для накопления и 
выбора готовых  КПИ. Ядро фабрики – операционная среда и методы 
изготовления (UML, компонентный, структурный, модульный, сервисный 
и др.) отдельных КПИ. В среду фабрики вводится набор веб-сервисов и  
веб-семантики для управления выбором необходимых сервисов из 
Интернета и их использования при  сборки и композировании новых ПП. 
К фабрикам программ отнесены: 
1) система АПРОП (ИК) [25]; 
2) система Sun Microsystems (IBM) [26]; 
3) OMA–архитектура или система CORBA (OMG) [11]; 
4) фабрика "ручной" сборки разноязычных программ Инга Бейя [27]; 
5) фабрики программ по методу UML Дж. Гринфильда [28]; 
6) среда для групповой разработки ПП – MS.VSTS [26]; 
7) инфраструктура вычислений Grid [29]; 
 158 
 
8) фабрика Г. Ленца на основе Use Case [30]; 
9) каркас фабрики программ Авдошина [31]; 
10) Фабрика «continiuos Integration» Фаулера [32]; 
11) Фабрика программ ЕПАМ [33] и др.   
Системы АПРОП, IBM, CORBA  проложили первый путь к 
созданию современных фабрик программ. Рассмотрим их положения. 
АПРОП – это фабрика, которая работала в среде ОС ЕС (1980) и 
обеспечивала сборку разноязычных модулей в монолитную структуру на 
ЕС ЭВМ через интерфейсных посредников, сгенерированных с помощью 
специальной библиотеки функций преобразования нерелевантных FTD 
типов данных (например, символьного к целому и т. п.), которые 
передаются операторами CALL в ЯП (4GPL) модулях и реализуют методы 
численного анализа и статистики, которые расположены в специальном 
банке модулей и библиотеки из 64 функций преобразования 
отличающихся типов данных   [26] . 
IBM – среда сборки разноязычных программ в 4GPL (1980–е годы) с 
помощью внешних интерфейсных данных, которые трансформируются 
функциями XDR-библиотеки, Sun Workshop, Toolbox и т. п. к 
соответствующей платформе Дальнейшим развитием новых направлений 
производства ПП является модель архитектуры SOA, вeb-сервисы, языки 
С, С++, JAVA, RUBY, SCRIPT, которые обеспечивают связь программ в 
ЯП и передачу данных через порт системы AIX. Интеграция разнородных 
программ выполняется на общей платформе IBM в средах – ONC (Sun 
Microsystems), MVS, VM, OS/2, AIX, Open source,  на сервере (WebSphere 
Application Server Compunity Edition).  
CORBA или ОМА-архитектура (Apple, IBM, Win-NT, x-Open, Dec) 
обеспечивает  связи разноязычных объектов в ЯП (С, C++, Smalltalk, JAVA, 
Cobol, ADA-96 и др.) через интерфейсные посредники (stub, skeleton, dill), 
которые описываются в языке ІDL для клиент-серверной архитектуры 
(Client-interface, Server-Interface) с использованием сред (COSS, DCE/RPC, 
PCTE, ToolTalk, JAVA2SDK, NetPilot CCS и т. п.). Данные между клиентом 
и сервером передаются через модули посредники (stub, skeleton) в языке 
IDL  или протоколами TCP/IP, IIOP через брокер ORB, который 
обеспечивает их разным сервисом, в том числе по преобразованию 
несовместимых типов данных разноязычных объектов, устранения 
неоднородности платформенных данных взаимодействующих объектов 
клиента и сервера. Эта среда поддерживает связи с другими средами 
CORBA, OLE/DCOM, SOM/DSOM, IBM OS и т. п. 
Фабрики программ на платформе Microsoft. Среда МS.NET  
содержит большое количество средств и инструментов: готовые ресурсы 
(компоненты, сервисы) Интернета, языки – JAVA, C++, Basic, JAVA, 
Pascal, C#, библиотеки CLR и FCL, сборка кодов (exe, dill) в  ПП, веб-
обслуживание, управление проектом  PM–2007 в виртуальной среде VSTS 
и MSF. Среда предназначена для коллективной разработки систем. В ее 
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состав входят: пакет инструментов VSTS–2007 (Visual Studio Teams 
Systems); MSF (Microsoft Solution Arhitecture) для построения 
производственной архитектуры предприятия; модели процессов и систем; 
Professional Studio и Foundation Server для поддержки процессов 
проектирования, кодирования,  тестирования и формирования версий ПП 
(SDLC, IDE, MS Office, MS SQL server, MS Visual Studio 2007); модель 
усовершенствования процессов (CMMI Process Impovement),  процесс 
сборки с  использованием CLR-библиотеки (Common Language Routine), 
FCL-типы, трансляторы, General code (exe), Portable Executable code и т. п. В 
среду обработки находятся средства определения сроков работ, 
трудозатрат, оценки показателей качества готовых ПП и др. 
Visual Studio Teams Systems – это  семейство продуктов для 
коллективной разработки ПС,  их  взаимодействия, а также для отбора, 
распределения и выполнения работ в  программном проекте.  Команда 
исполнителей проекта разделены на четыре категории  с учетом их уровня 
знаний и навыков программирования систем (рис.1). Специалисты  
четвертой группы - это квалифицированные и ответственные за 
функциональную правильность разработки  ПС. К средствам поддержки 
процесса разработки элементов ПС относятся  IDE (Integrated Development 
Environment).  
 
Рис.1 –  Категории разработчиков  проекта ПП 
 
В нем проводится проверка требований, отслеживание процессов и 
результатов  разработки с оцениванием степени их готовности и   
выполнения в  Microsoft Office Project и Microsoft Office Excel. 
Тестирование элементов ПС осуществляется специальными средствами, 
которые  интегрируются с Visual Studio.  
В среде VSTS  имеются такие средства: Microsoft SQL Server 2007, 
Microsoft Project 2007  для руководства проектами и Microsoft Excel 2007. 
Таким образом, среда VSTS предназначена для  коллективной 
разработки систем и разных ПП посредством инструментов управления 
процессами ЖЦ на проекте и  графиком работ, а также для отслеживания и 
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оценивания результатов на качество,  стоимость и сроки  выполнения 
проекта. 
Средства и инструменты методологии MSF [18]. Эта методология – 
система  стратегий, принципов и управления проектом построения 
производственной архитектуры предприятия с учетом: объемов работ в 
проекте,  времени и стоимости,  количества персонала, коммуникаций,  
закупок и контрактов,  рисков. В ней разработана модель архитектуры 
предприятия с  такими  аспектами: области приложения, бизнес, 
информация, технология. Для разработки ПП  создается 
скоординированный технологический план, который отвечает приоритету 
архитектуры и получению максимального эффекта при минимуме 
расходов.               
Метод MSF базируется на анализе и разработке требований к ПС, 
проектировании проектных решений, которые учитывают  базовые 
концепции предприятия и приоритетность архитектуры. Этот метод 
содержит в себе набор моделей:  производственная архитектура;  
проектная группа; процесс разработки ПС;  управление рисками; процесс 
проектирования применения. Модель производственной архитектуры – 
это набор принципов для создания версии производственной архитектуры 
предприятия согласно четырех  перспектив. Основная задача этой модели 
– приспособление производственной архитектуры к бизнес-целям 
организации для поэтапного выпуска последовательных версий,  
отмеченных приоритетами для получения целевой  производственной 
архитектуры. Члены проектной группы на процессе разработки создают: 
код системы, конфигурацию, функциональную спецификацию и сценарии 
тестирования. Модель процесса проектирования определяет цель и задачи 
производственной архитектуры с помощью концептуальной, логической и 
физической фаз, т.е. выполняется систематический переход от 
абстрактных концепций к конкретным техническим решениям. Модель 
применения – это трехуровневая структура, создаваемая  сценарным 
методом  разработки системы.  
Таким образом, методология MSF ориентирована на проектирование 
программного и информационного обеспечения предприятия с помощью 
рассмотренных принципов, моделей и методов решения  задач  
предприятия.  
Фабрика сборки И. Бея. Базис этой фабрики –   разноязычные 
программы, интерфейсные посредники,  конфигурационные файлы. 
Программы описываются в ЯП (VC++, VBasic, Matlab, JAVA, Visual Works 
Smalltalk и т. п.) и выполнялись на платформах (MS.Net, HP, Apple, IBM и 
др.).  В интерфейсном посреднике данные передаются данные друг другу. 
Для некоторых данных, типы которых нерелевантные или и их форматы 
зависят от другой платформы  или от механизмов передачи данных 
(протоколы, вызовы, интерфейсные карты MIO–16E–2 и др.) проводилось 
ручное их преобразование. Описание  интерфейсных связей проводилось с 
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помощью  RMI, RPC, Java Native Interface. Затем они реализовывались в 
виде exe-файлов. Принцип взаимодействия разноязычных программ 
апробирован на  Domain,  Application Models, Model Interconnection, 
Microsoft Communication Foundation. Для внесения изменений в типы 
данных использовались современные визуальные средства (панели, 
сценарии, иконки и т. п.).  
Фабрика программ Дж. Гринфильда. Для любой строящейся 
фабрики  сформулированы методологические и технологические аспекты 
производства ПП  методом UML с использованием моделей архитектур 
систем и компьютеров, механизмов интеграции разнородных компонентов с 
типами данных FDT и описанием интерфейса в языках (IDL, XML, RDF и т. 
п.). Главные объекты производства: reuse, которые накоплены в 
общепринятых хранилищах (библиотеках, репозиториях и т. п.) Интернет и 
имеют сертификаты качества; активы (assets), программы, приложения и 
системы; модели, шаблоны и инструменты UML для реализации ПП на 
линиях производства; веб-сервисы, процессы линий; методики измерения и 
контроля качества ПП и т.п. Анализ системы моделирования UML для 
применения на  фабрике показал, что UML удобен для задания   эскиза ПП, 
в  который используются  компоненты и интерфейсы.  Проблема 
модификации ПП не решена в визуальном языке UML и др. Фактически 
автором  разработан меморандум современной фабрики ПП, которая 
базируется на reuses,  линиях, моделях систем, каркасах процессов и 
продуктов.  
Фабрики для вычислений в Grid [29]. Проект Grid ориентирован на 
организацию распределенных вычислений задач в разных научных 
направлениях (физика, математика, медицина, биология и др.) [14, 15]. Он 
включает ряд подпроектов: Gcube-операционная среда, ETICS – как 
сборочная среда и т. п. Она предназначена для производства 
распределенных систем разного назначения методом интеграции (сборки) 
существующих готовых КПИ и ПП с применением веб-порталов и 
многоплатформенных ресурсов. Технология создания пакетов из исходных 
или перекомпилированных программ в двоичном представлении 
обеспечивается  репозиторием при выборе компонентов системы в 
альтернативной сетевой среде Grid. Паспорта  КПИ представляются в 
стандарте WSDL (табл. 1) и сохраняются в репозитории системы.  
 
Таблица 1. Формат стандарта описания паспорта КПИ 
Дата 
создания 
Дата создания КПИ автором (дата аттестации 
специфицированной версии продукта) 
Дата 
изменения 
Дата внесения изменений в КПИ 
Версия Версия КПИ 
Платформа 
Платформа, для которой создавался КПИ и на которой 





Операционная система, для которой создавался КПИ и 
на которой проверена его работоспособность 
Размер Общий размер КПИ (продукта, документации, и т.п.) 
Описание 
Короткое описание КПИ, список внесенных 
изменений, системные требования, требования к 
пользователям, список необходимых программ для 




Описание операций выполнения КПИ, правил 
эксплуатации и т.п. 
 
Типы данных Grid  – проект, подсистема и компонент реализуется с 
использованием  формата CIM для связи между разными компонентами с 
помощью системы MySQL и паспортных аннотаций КПИ, которые 
включают характеристики (имя, лицензия, глобальный идентификатор – ID 
(GUID),  URL и т.д, ). 
Компоненты компилируются и собираются в  конфигурационном 
файле ПП. Сервисы – главные ресурсы инфраструктуры вычислений. Они 
обеспечивают процесс вычислений научных задач глобального масштаба. 
Ресурсы задаются в протоколе для передачи данных по распределенной 
сети. Сервисы предоставляются стандартным протоколом, интерфейсом 
API и инструментом SDK (Software Development Kits). Сборка программ, 
компонентов, подсистем и систем научного назначения реализуется 
протоколом (Global Protocol). Подсистема ETICS содержит средства 
разработки, тестирования пакетов и услуг, а также сборку и 
конфигурирование программных элементов на основе механизмов 
плагинов [46, 50] и открытых интерфейсов для обслуживания 
потребителей или поставщиков.  
Фабрика ПО Ленца [30]. Ключевые элементы  этой  Software Factory 
– схемы и шаблоны. Схема Software Factory – это описание того, как 
реализовать продукты, которые могут быть произведены на этой фабрики. 
Технология базируется на MDD и поддерживается архитектурным 
фреймворком. Типичный пример шаблона – завод ПО, а именно, 
инструмент Visual Studio, обеспечивающий разработку проектов из 
многократно используемых компонентов при реализации проектных 
решений и требований. Эти требования и решения описываются на языке 
DSL в виде задания архитектуры, блоков и документов, которыми 
заказчики приложения будут пользоваться при реализации 
соответствующей линии продукта или ее экземпляра. 
Архитектурный каркас фабрики Авдошина [31]. Основной ресурс 
и активы данной фабрики –  архитектурный каркас, являющийся 
отправной точкой, в разработке любого продукта на линии. В нем 
аккумулируются активы и ресурсы: классы, компоненты, конфигурации, 
образцы, проектные решения и т. п. Активы выбираются на стадии 
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разработки линии фабрики [53]. База знаний фабрики, включает в себя 
разные пособия, справочники, статьи, примеры программ и программы-
образцы. Моделирование понятий и основных концепций в языке DSL 
способствует генерации кода и конфигурации структуры продукта. Для 
реализации фабрики задается схема фабрики, которая охватывает все 
активы, точки зрения и связи между ними. Из схемы берется шаблон 
фабрики и уточняется набор необходимых ресурсов для автоматизации 
работы среды разработки. Любая схема фабрики состоит из набора 
взаимозависимых точек зрения, каждая из которых дает возможность 
посмотреть на систему с разных сторон. Точки зрения  отражают 
логическую и физическую стороны системы, набор используемых 
компонентов и документирование архитектуры семейства ПП. Каждая 
точка зрения имеет имя и описание,  она указывает разработчику, что 
строить, как строить и из чего (моделей, средств, шаблонов и т. п.).  
Шаблон фабрики – это пакет с ресурсами фабрики и экземплярами 
схемы категорий: 
   1) библиотеки и каркасы с КПИ, разработанными на  линии (.NET 
Enterprise Library);  
   2) рекомендации, технологии, распоряжения и руководства  
процесса построения ПП;  
   3) языки предметной области и дизайнеры, которые задают 
необходимый уровень абстракции при разработке приложения и генерации 
кода по модели.  
Построенный шаблон фабрики загружается в интегрированную среду 
разработки для автоматизации  продукта.  
Фабрика программ ”Continiuos integration” (непрерывная 
интеграция, повторная сборка) М.Фаулера (M.Fowler, K.Beck) [32]. Это 
автоматизированный процесс, обепечивающий разработку, поиск 
изменений в коде и в системе, сборку, контроль v собранных версий,  
развертывание и тестирование приложения. На фабрике используется  
гибкие (Agile) методологии, включая такие практики, как модульное (unit) 
тестирование, рефакторинг, стандарт кодирования. Каждое изменение 
версий  (production enviroment) интегрируется продукт, который будет 
развернут согласно конфигурации программного и аппаратного 
обеспечения. Процесс интеграции выполняется на сервере интеграции 
(continuous integration server) – CruiseControl, который написан  на Java  и 
CruiseControl.NET. К основным процессам сервера интеграции относятся: 
Build – это компиляция (трансляция) исходных кодов в исполнимые 
файлы и их сборка средствами Ant, Maven в Java и NAnt в.NET. UnitTest  
предназначен для  тестирование модулей приложения  с помощью 
автоматизированных тестов. Проект Deploy  развертывается  после 
проведения  Build и всех модульных тестов UnitTest. Развернутое 
приложение тестируется процессом Test с помощью  автоматических 
функциональных тестов. После  прохождения регрессионных тестов 
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считается,  что интеграция прошла успешно. В противном случае 
требуется вносить исправления и процесс интеграции повторяется. 
Фабрика EPAM [33] предоставляет  широкий спектр технологий и 
решений,  процессов, сертифицированных по стандартам качества CMMI 
Level 4 и ISO 9001, высокоэффективные инструменты управления 
проектами (http://www.epam-group.ru/# sthash.zPWSiln4.dpuf) аутсорсинга 
для разработки, внедрения, интеграции, тестирования и сопровождения 
программного обеспечения. Практически создано более 15 филиалов в 
СНГ. 
 
3. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ CASE-СРЕДСТВА СБОРКИ СИСТЕМ 
ИЗ КПИ  
Разработка разнородных  артефактов, reuses и КПИ  осуществляется  в 
рамках парадигм программирования  (модульной, объектной, 
компонентной, сервисной, генерирующей). Цель каждой парадигмы – 
создать соответствующий  базовый элемент и интерфейсный объект для 
связи разнородных базовых элементов парадигм в структуру ПС. 
Разработан формальный аппарат каждой парадигмы программирования. 
Он включает  теоретические и прикладные аспекты проектирования 
соответствующих элементов  и операции их интеграции в сложные  ПС. 
Сборка  разноязычных элементов основана на  теории преобразования 
фундаментальных типов данных (FDT), возникших  еще  в 70–х годах 
прошлого столетия в работах Дейкстра, Хоара, Вирта, Агафонова, Ершова 
и др.  и  стандарте  общих типов данных   ISO/IEC GDT 11404 –2006 
(General Data Types) для генерации типов данных  GDT FDT [8–10, 34].   
Данная теория первоначально  реализована  в системе АПРОП (1980),  
АИС «Юпитер–470» (1982–1991) и на экспериментальной фабрике 
программ Киевского национального университета (КНУ) 2011 
(http://programsfactory.univ.kiev.ua) [35-43]. В состав фабрики программ 
включен  набор   CASE–средств, который   поддерживает   аппарат  
формального построения отдельных объектов и  компонентов данных 
парадигм. К ним относятся  средства поддержки спецификации элементов 
в  ЯП, описания интерфейсов  в языке IDL и сохранения их  в библиотеке 
готовых элементов. Сборка элементов парадигм в новые разные виды ПС 
осуществляется с помощью специальных операций сайта ИТК 
(http://sestudy.edu-ua.net) [3, 39–48]. В их разработке принимали участие  
аспиранты и студенты  Киевского Национального университета (КНУ) и  
филиала МФТИ при  институте Кибернетики имени академика Глушкова.  
Стили парадигм сборочного типа. К настоящему времени 
сформировались [44-50]: 
1) стили программирования по принципу модульности и стандартом 
модулей, которые собираются в более сложную структуру; 
2) метод повышения эффективности межмодульных интерфейсов при 
передачи данных на компьютеры с разными форматами данных; 
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3) базы КПИ (библиотеки, репозитории), их идентификация, выбор и 
проверка пригодности применения исходя из стандартизованного 
описания элементов и их интерфейсов.  
Базовые элементы и  КПИ являются программными «кирпичиками",  
которые соединяются  интерфейсами, как  «болтами и гайками»   
технические изделия. Программные элементы могут быть в исходном и 
двоичном видах. Методология сборки позволяет подключать новые 
элементы, ресурсы, которые определяются в модульном, объектном, 
компонентном и сервисном программировании. Эти ресурсы должны  
разрабатываться стандартизировано в WSDL любых операционных средах 
IBM, MS, Microsystems, CORBA, COM, Oberon и др. [45-47]. 
Модульное сборочное программирование. Этот подход был 
исторически первым и базировался на процедурах и функциях, 
разноязыковых модулях и методологии императивного программирования в 
среде ЕС ЭВМ прототипа IBM–360. 
Объектное сборочное программирование. Подход базируется на 
методологии объектно–ориентированного программирования и 
предполагает использование библиотек методов и классов (исходные коды 
или упаковки классов) в динамическую библиотеку. Существуют 
конкретные  подходы, поддерживающие это программирование, например 
CORBA, Rational Rose, ОКМ и др. 
Компонентное сборочное программирование. Основные идеи 
подхода – распространение классов в двоичном  виде и предоставлении 
доступа к методам класса через строго определенные интерфейсы, которые 
позволяют снять проблему несовместимости компиляторов и обеспечивать 
смену версий классов без перекомпиляции. Существуют конкретные 
технологические подходы, поддерживающие компонентное сборочное 
программирование: СОМ (DCOM, COM+, .NET, OBERON и др.). 
Аспектное сборочное программирование. Оно дополняет 
компонентное программирование концепцией аспекта для изменения 
варианта реализации критичных по эффективности процедур и программ. 
Это программирование заключается в сборке приложений из аспектных 
компонентов, инкапсулирующих различные варианты реализации 
(безопасность, синхронизация, надежность и др.). Существуют конкретные 
технологические подходы, поддерживающие данное программирование 
Сервисное сборочное программирование. Это новая концепция 
интеграции сервисов и обслуживания ПС. К сервисам относятся: общие 
системные сервисы для поддержки реализации и выполнения ПС (связь, 
управление, каталогизация и др.); объектные сервисы, которые 
поддерживают объекты и классы, операции их выполнения и др.; веб–
сервисы Интернет для быстрого решения поставленных задач, а также 
сервисно-компонентные службы SCA и SDO для создания приложений 




Сборочный конвейер для поддержки стилей сборки 
Сборка первоначально была представлена как способ объединения 
разноязычных объектов в ЯП и преобразования типов данных (ТД) с 
помощью теории спецификации и отображения типов и структур данных 
ЯП средствами алгебраических систем с операциями и функциями 
релевантного преобразования одних ТД в другие [8–10]. 
Сборка это: 
1) метод программирования, который  подчиняется общим 
закономерностям и функциям,  используется для поддержки КПИ 
программных элементов, объектов, КПИ и интерфейсов; 
2) механизм оценки стандартизованных КПИ и их интерфейсов и 
сборки продукта. Этим он отличается от процессов синтеза, композиции и 
от других методах программирования. 
Базовые элементы сборки обладают свойствами (наследования, 
полиморфизма и инкапсуляции). Они включают описание данных и 
операций метода выполнения базового элементов для обеспечения связи 
разнязычных  КПИ. Для технологичности сборки все базовые элементы 
сборки  должны иметь паспорта в стандарте WSDL, в которых 
специфицированы  данные, необходимые для информационной  связи в 
более сложные структуры и выполнения  в операционной среде.  
Важное условие сборки – наличие большого количества 
разнообразных комплектующих КПИ, которые обеспечивают решение 
широкого спектра задач из разных предметных областей. Для их сборки 
задается схема сборки и операторы вызова (CALL, RPC, RMI и т. п.) в 
модуле, связанным отношением связи с другим модулем. В вызове 
задается список параметров и значений, которые при их передачи другому 
модулю проверяются на соответствие ТД исходя из аксиом и утверждений 
системы преобразования одних ТД к другим в классе ЯП. Результат 
отображения – сгенерированные интерфейсные модули–посредники для 
эквивалентных преобразований ТД в процессе выполнения. 
Процесс сборки любых КПИ как готовых ПП  – это линия сборочного 
конвейера, в котором роль "деталей" выполняют КПИ разной степени 
сложности, а роль "стыковщика" – интерфейсы–посредники. Последние 
присутствуют во многих методах и стилях программирования. На фабрики 
программ разработчики работают с КПИ как с деталями и выбирают те из 
них, которые могут быть комплектующими, т. е. повторно используемыми. 
Интерфейс каждой пара объектов сборки зависит от использования 
данных, их ТД и передаваемых значений, а также от наличия библиотек 
классов и функций преобразования ТД. В системе MS.Net имеются 
специальные  библиотеки – CLS (Common Language Specification),  
стандартных процедур CLR (Common Language Runtime),  типов CTS 
(Common Type System), которые реализуют   типы данных в языке  




3.1 Интерфейс  сборки. Типы интерфейса 
 Для сборки  разноязыковых модулей был придуман термин 
интерфейс (1976), соответствующий стыковочному элементу (болту, 
гайке) в промышленной сборке стандартных деталей. Интерфейс – это 
связь двух отдельных сущностей [34, 47]. В компьютерной области 
интерфейс определяется на разных уровнях: от уровня видимых 
коммуникаций между людьми до аппаратных, программных, 
пользовательских, языковых и других интерфейсов. Аппаратный 
интерфейс – это разъемы, конекторы и другие устройства для объединения 
компонентов в компьютерную систему и обеспечения перемещения 
информации с одного компьютера в другой. На программном уровне 
интерфейс между программами и ОС, между ОС и аппаратурой 
обеспечивает передачу и преобразование входных/выходных данных 
взаимодействующих программ в ОС или во время объединения 
компьютера с периферийным оборудованием.  В ЯП интерфейс – типы 
данных и описание констант, переменных, параметров и сложных структур 
данных, которые образуют межъязыковой интерфейс ЯП и способ 
эквивалентных преобразований. 
В программировании, интерфейс содержит паспортные данные 
программного  модуля, включающие сведения о передаваемых данных и 
их типах.  Каждый модуль специфицировался в одном из ЯП ОС ЕС. 
Стыковочный элемент (интерфейс) описывался в специальном языке MIL 
прототипе IDL (Interface Definition Language). Для каждой пары 
разноязычных модулей формировался интерфейс в виде   модуля связника. 
По оператору Link A, B, C осуществлялась  сборка  модулей А, В,  С и их 
интерфейсов в  продукт на ЕС ЭВМ в рамках специально разработанной 
системы АПРОП [19]. Полученный  продукт  отличался от продукта 
традиционного программирования  наличием самостоятельных отдельно 
разработанных модулей и их интерфейсов. Тем самым имеется 
возможность изменять модули и интерфейсы, которые  осуществляют  
обмен данными  и преобразование нерелевантных ТД с помощью (64) 
функций  библиотеки интерфейса.  
Идея интерфейса получила развитие к 1987–1984 годам, когда  были 
созданы специальные языки  описания программных интерфейсов IDL, 
API, SIDL  и др. 
 
Описание интерфейсов в  IDL  OMG CORBA 
Язык описания интерфейсов IDL разработан  в OMG CORBA [11]. В 
этом языке описываются интерфейсы как посредники (stub, skeleton). В 
них задается описание  интерфейса, начиная с ключевого слова interface,  
имени интерфейса, типов  параметров и операций  вызова объектов.   
Параметрами обмена  могут быть:  in — входной параметр, out — 
выходной параметр,   inout — совместный параметр. Пример описания 
параметров интерфейсов в  виде stub F1  и skeleton F2  приведен ниже. 
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     interface F1 {                                             
     void f (in float s [l]);  } 
     interface F2 { 
     const long l=3 } 
     interface P3: F1 ( ) A, F2( ) B. 
 Описание   параметров  интерфейса  модуля в IDL CORBA имеет вид: 
Request Operations 
    module CORBA { 
interface Request { 
Status add-arg ( 
in Identifier name 
in Flags arg flags 
 ); 
Status invoke ( 
in Flags invoke flags // invocation flags 
 ); 
 Status send(); 
 Status get response ( 
 out Flags response flags // response flags 
      ); 
   }; 
В ТП  сформировались следующие  виды интерфейсов: 
– модульный, программный (RPC, RMI, IDL, API, ISO и т.п.); 
– межъязыковый интерфейс  (Java Native Interface, SIDL– Scientifically  
IDL,  Fundamental Data Types,  GDT – General Data Types); 
– сервисный интерфейс (IContract, Web, ISO); 
– промежуточный интерфейс (Middleware, Virtualware, ISO, 
межсистемный, и  между клиентом и сервером и т.п.); 
– технический интерфейс (стандарт  интерфейсной карты МПО–16Е–
2). 
Новый вид интерфейса в WCF Icontract содержит описание атрибутов 
и операций передачи данных от одного сервисного объекта клиента 
(Service consumer) к другому (Service provider). Их описание задается в 
языке XML. Передача интерфейсов между ними  выполняет протокол, в 
котором задаются атрибуты и операции интерфейса.  
В системе WCF реализовано четыре вида интерфейсов-контракта:  
1) службы операций, вызываемых клиентом;  
2) фундаментальне типы данных (int, float, string и др.) для передачи 
их другим модулям;  
3) ошибки, которые могут содержаться при передачи контрактов  
клиенту;  
4) сообщения для  взаимодействия объектов  между собой.  
Каждый интерфейс IContract  задает атрибуты и операции  обмена 
данными между  клиентом и сервером.  
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3.2. Модели взаимодействия систем и продуктов в современных 
средах 
В связи с постоянным изменением архитектур компьютеров, 
появлением распределенных, клиент-серверных и гетерогенных  сред 
выявилась неоднородность ЯП,  в плане  представления типов данных,  
подходов к их реализации  в системах программирования, а также  
форматов представления и передачи данных [47]. Стандарт ISO/IEC 
11404–1996 определил подход к решению вопросов интерфейса ЯП с 
помощью  независимого языка LI (Language Independent) от ЯП. До 
настоящего времени отсутствует реализация LI и пользователи разных ЯП  
выбирают  реализацию интерфейса  в разных средах [2, 3, 45, 49].  
Под взаимодействием понимают совместимость двух и больше 
объектов.  Данный термин имеет специальный спектр применения в 
программистской деятельности (например, взаимодействие программ и 
сред между собой). Способность к взаимодействию двух и больше 
программ в разных средах  зависит от  способа обмена информацией 
между ними. К способам обмена данными относятся  RPC, RMI, ORB (stub, 
skeleton), IContract и др. Эти операции связывают   разнородные  
программы через  интерфейс в  языке IDL, APL, SIDL и т. п. Именно 
интерфейс стал механизмом обеспечения взаимодействия (interconnection) 
разнородных программ и систем.  
Один из способов взаимодействия систем представлен в стандартной 
модели OSI (Open System Interconnection). Модель определяет виды 
взаимодействия систем на семи уровнях: прикладном, представления 
данных, сеансовом, транспортном, сетевом, канальном и физическом. 
Системные средства взаимодействия реализованы операционными 
системами в разных средах (DCE, OSF, ONS, OLE/COM, OMG CORBA, 
WСF, Eclipse и др.). В них связь между компонентами системы  
происходит через запрос к прикладному уровню модели OSI. Механизмы 
взаимодействия обеспечивают связь компонентов и систем,  которые 
реализованы в соответствующих операционных средах.  
Моделью взаимодействия – это набор параметров для  обмена 
разнородной информацией между разными системами. Модель отображает 
систему отношений, которая существует между программами и системами 
в виде интерфейса и сообщений.  
Каждая среда базируется на своих интерфейсах взаимодействия и 
включает в себя общие методы и средства доступа к данным. 
Программы, изготовленные в одной из сред, могут быть перенесены из 
одной среды в другую через интеграцию в  репозиторий Eclipse. Эти среды 
обеспечивают реализацию процессов ЖЦ и объединение результатов ЖЦ 




В рамках курса по ТП студентами проведена экспериментальная 
реализация принципов  взаимодействия программ для следующих пар 
системных сред [39, 40]: 
1) Visual Studio.NetEclipse – это виртуальная среда для технологии 
разработки отдельных программ в языке С# и спецификации интерфейса  
для переноса готового продукта в репозиторий системы Eclipse. Эта 
система  отображает связь с исходной средой разработки программ с 
помощью плагинов и конфигурационного файла с параметрами и 
операциями обработки данных в среде и среде выполнения Eclipse.;  
2) CORBAJAVAMS.Net обеспечивают разработку программ на 
ЯП этой среды и устанавливают связи между этими средами с целью 
размещения разработанных программ в репозитории Eclipse  для  
предоставления доступа другим разработчикам к этим программам; 
3) IBM VSphere Eclipse предоставляет средства для разработки 
новых программ с использованием ЯП, которые допустимы в среде или в 
VSphere виртуального варианта системы.  
Кроме этих моделей взаимодействия программ и сред  исследованы 
системные  средства  взаимодействия  WCF (Windows Communication 
Foundation) с применением протокола IContract.  
 
3.3 Конфигурация (сборка) программных артефактов  парадигм 
Конфигурационная сборка построена на основе концепции 
вариабельности Product Line и  включает [45, 50-59]: 
 модель инженерии домена для  разработки  отдельных КПИ, 
артефактов и их сборки; 
 процессную модель  «для обеспечения повторного использования» 
(for reuse)  артефактов и  разработки  ПС и СПП «с использованием КПИ» 
(with reuse); 
 модель управления вариабельностью для реализации процесса 
конфигурации продукта из  КПИ с учетом точек в модели вариабельности. 
Модель вариабельности семейства систем СПС представляет собой  
пару взаимно согласованных моделей:  VM = {SV, AV}, 
где     SV – модель СПС структуры; 
           AV – модель  активов  СПС процесса разработки. 
          Модель VM используется для: 
– последовательного управления   изменчивостью интеграционной 
структуры  СПС;  
        – представления  уровня изменчивости  продукции СПС; 
      – учета затрат и времени для изготовленных систем семейства.  
Процесс управления конфигурации включает следующий набор 
действий: 
– систематическое отслеживание внесенных  изменений в отдельные 
КПИ конфигурации, проведения аудита изменений и  контроля изменений 
в каждый отдельный компонент;  
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– поддержки целостности конфигурации, ее  аудит и  обеспечение 
внесения   изменений в  один из объектов конфигурации, а также в  
связанный с ним  другие объекты; 
– контроль конфигурации путем проверки программных или 
аппаратных элементов в соответствии с  вариантом конфигурации  и 
требованиями; 
–  трассировка изменений конфигурации на этапах сопровождения и 
эксплуатации ПО. 
Компонентная конфигурация - это архитетура компонентной модели 
из совокупности компонентов и КПИ, взаимодействующих согласно  
требований и правил этой модели.    
Следствием этого  определения является: 
1. Наличие интерфейсов каждой пары компонентов, 
взаимодействующих между собой.    
           2. Количество компонентов у компонентной конфигурации может 
быть произвольным, но, согласно требований для конкретной 
компонентной ПС минимальное значение равняется единице, а 
максимальное - числу классов эквивалентности для всей коллекции 
компонентов. 
          Конфигурация СПС  с использованием КПИ сокращает время и 
повышает уровень качества  ПС. Ее экспериментальный вариант  
реализован на сайте ИТК (http://sestudy.edu-ua.net), а также в системных 
фабриках  AppFab IBM,  .Net, Intel и др. Управление конфигурацией ПС в 
СПС из элементов разных  парадигм программирования приведен на рис. 2 
[45, 54].  
К операциям  управления конфигурацией ПС в СПП относится: 
– идентификация конфигурации, элементов конфигурации и  данных;  
–  функции  управления процессом изменений; 
– модели,  методы и метрики оценки вариабельности; 
В  модельную  среду  конфигуратора  КПИ и артефактов входят: 
– схемы формального описания артефактов: 
–пример решения квадратного уравнения  с визуальным 
представлением  модели  характеристик с отмеченными точками 
вариантов; 
–  база данных, включающая требования, архитектуру, набор базовых 
КПИ и  ПС;  
–  конфигуратор, объединяющий артефакты в ПС и СПП. 
В процессе сборки происходит  преобразование исходного кода в код  
или  КПИ в  СПС, которые могут быть запущены на компьютере, или 
преобразованы в код выполнения. Одним из шагов создания сборщика 
является процесс компиляции исходного кода, где файлы превращаются в 
промежуточный код или  в код  выполнения  простых программ. 
Для СПС после компиляции  ПС происходит процесс связи 
специальной программой — связником. Процесс связи представляет собой 
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замену относительных адресов функций внешних библиотек в реальные 
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Оi – Операция технологичесного модуля для 
                 решения  задач управлення вариабельностью 






         Рис. 2 – Схема  процесса  управления вариабельностью  СПП в среде 
сайта 
 
Реализация модели вариабельности – компактное представление всех 
продуктов СПП с точки зрения характеристик (функциональности). Эта 
модель визуально представляется диаграммой, которая содержит 
характеристики ПС их зависимости,  ограничения в виде (деревьев) 
характеристик или  возможных комбинаций  (рис.3). 
Для примера взят алгоритм решения квадратного уравнения в  
наглядном представлении набора возможных точек вариантности, 
вариантов и ограничений на их использование. На данном рисунке 
представлена  схема работы алгоритма задачи в виде КПИ, который описан  
средствами Windows Workflow Foundation (WWF). По точкам вариантов  в 
схеме  WWF выполняется  управление вариабельностью  ПС. WWF среды 
Visual Studio разрешает  разработчику вставить любой КПИ в заданную  
точку вариантности. Получен проверенный продукт,  который задает 
необходимую функциональность и  возможность изменять конфигурацию 





Рис. 3 – Схема решения  кважратного уравнения с точками вариантов 
 
Конфигуратор реализован в среде ИТК. Он обеспечивает сборку КПИ 
и компонент, которые могут изменяться. Обеспечивает добавление и 
поддержку модификации структуры системы по точкам вариабельности 
[40, 51]. Приведенная схема алгоритма обработана на инструменте WWF в 
среде Visual Studio. Все компоненты сохраняются в репозитории  объектов 
данной программы. Описанный  пример решения задачи нахождения 
корней квадратного равнения в  xoml код есть не что иное,  как обычный 
расширенный xml,  который описывает последовательность вызовов 
команд бизнес логики.  
Технологии ИТК, включая «Конфигурацию» (рис.4). 
Реализованные в ИТК средства и технологии  ориентированы на 
производство ПС и СПС из готовых КПИ по простым линиям обработки 
КПИ в разных ЯП, которые фактически отображают идею сборочного 
создания современных программ, систем и их семейств. В ИТК входит 
фабрика программ КНУ (http://programsfactory.univ.kiev.ua), реализованная 
студентами под руководством автора курсов "Программная инженерия" 
и "Технологии программирования ИС". В 2007г. опубликован учебник по 
методам и средствам программной инженерии, который читался в 
МФТИ РАН и используется на сайте www.intuit.ru.  
 В  состав сайта ИТК входят линии, которые разработаны 
студентами при обучении технологии программирования и программной 
инженерии: 
   1. Линия проектирования программ в MS.NET. 
   2. Представление артефактов в языке WSDL. 
   3. Сертификация КПИ для хранения а репозитории. 
   4. Конвейерная сборка КПИ в системы. 
   5. Учебник по «Программная инженерия» 
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К сайту обратилось более 35000 из разных стран мира. Есть 
намерения  развивать ее  в направлении технологий для изготовления 
новых механизмов и веществ в рамках e-sciences (биология, физика, химия 




Сайт ИТК содержит  следующие   
технологические разделы.  
ТЕХНОЛОГИИ ПОСТРОЕНИЯ  ПС: 
Технология обслуживания репозитория КПИ,  
Технология разработки КПИ,  
Технология сборки КПИ, 
Технология конфигурирования КПИ,  
Технология генерации описания КПИ в языке DSL,  
Технология оценка затрат и качества, 
Технология онтологии вычислит. геометрии, ЖЦ   
ISO/IEC12207,  
Технология веб-сервисов,  
Технология генерация типов данных ISO/IEC 
11404. 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ программ, систем и 
сред:  
Модель CORBA – Eclipse–JAVA,  
Модель VS.Net C# – Eclipse,  
Модель Basic – C++. 
ИНСТРУМЕНТЫ ИТК:  
Система Eclipse,  
Система Protégé. 
Система  оценки стоимости и качества. 
ПРЕЗЕНТАЦИИ ПС В ИТК: 
Система ведения зарубежных командировок  
НАНУ, 
Слайды про ИТК, фабрики программ  
Методологии построения ТЛ 
Фабрика программ КНУ 
ОБУЧЕНИЕ:  
Технологии  программ в С# VS.Net и JAVA,  
Электронный учебник "Программная 
инженерия"     
 на сайте КНУ http://programsfactory.univ.kiev.ua.  
                           б 
Рис. 4   Главная страница веб-сайта 







В работе рассмотрены коллекции CASE-инструментов и средств, 
включающих системные AppFab и прикладные (Application Fabric) 
фабрики, специальные фабрики программ  (Дж.Гринфильда, Г.Ленца, 
М.Фаулера, С.Авдошина и др.), продуктовые (Product Line /Product Family) 
и технологические линии. Все они обеспечивают построение ПС и ИС из 
многоразовых компонентов и reuses. Представлен отечественный вариант 
метода сборки, модели вариабельности, обеспечивающие взаимодействие 
и изменяемость систем и их семейств. 
Рассмотрены формальные аспекты создания КПИ, описания их 
паспортов в языке WSDL и  интерфейсов в языке IDL. Они 
конфигурируются в  изменяемую  структуру  систем для  выполнения на 
современных системных платформах. Представлена коллекция технологий 
ИТК для поддержки процессов разработки КПИ, систем и их семейств, 
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СТОХАСТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗАДЕРЖЕК 
ОГРАНИЧЕННЫХ ПОТОКОВ В ДИНАМИЧЕСКИХ 
ОДНОРАНГОВЫХ СЕТЯХ 
А.И. Миков, Н.З. Нгуен 
Кубанский государственный университет, 
Краснодар 
 
Динамические беспроводные самоорганизующиеся сети (ad-hoc 
сети) являются перспективной современной технологией развития сетей 
связи. Они представляют собой автономную систему, которая состоит из 
мобильных узлов, связанных друг с другом без статической 
инфраструктуры. Важной задачей при реализации одноранговых сетей 
является исследование характеристик внутренних процессов в условиях 
непостоянной топологии сети [1]. 
Рассмотрим ad hoc сети, математические модели которых 
представлены в виде связных неориентированных графов. В таких сетях 
протекает некоторое множество внутренних процессов, которое в 
дальнейшем будем называть потоками сообщений. В ходе работы системы 
обрабатываются потоки первичных и вторичных сообщений, порождаемых 
узлами «отправителями» и «получателями» соответственно.  
Для корректной маршрутизации внутренних потоков сообщений 
необходимо, чтобы в системе: 
 все узлы должны быть связаны между собой, т.е. к каждому узлу имеется 
возможность проложить хотя бы 1 маршрут 
 должна быть обеспечена надежная доставка всех сообщений, 
порождаемых в ходе моделирования 




 Не допускать наличия петель 
 Обеспечение высокой масштабируемости для получения высокой 
производительности при увеличении размеров сети 
Главной задачей является исследование характеристик, которые 
определяют нагруженность сети, а именно среднего времени ожидания 
сообщений в узлах, длины путей и время передачи сообщений в 
зависимости от параметра структуры и размерности сети. Используем 
основные определения и сведения о структуре работы сети в [2,3] 
 В ходе моделирования работы сети были проанализированы 
следующие характеристики. 
 Среднее время обработки сообщения от момента его порождения в узле до 
получения этим же узлом ответа. Для каждой реализации графа сети и, 
соответственно, набора первичных и вторичных процессов { } 
вычисляется время , за которое сообщение прошло весь путь, с момента 
порождения в начальном узле до целевого узла и обратно.  
 Среднее время ожидания сообщения в узле M, т.е. разность между 
моментом времени попадания сообщений в очередь и моментом времени, 
когда сообщение начинало свое обработку в узле.  
 Среднее количество промежуточных узлов M, т.е. количество узлов 
нужно пройти сообщениям первичных процессов {wi}, чтобы попасть в 
целевой узел, а соответствующим им вторичным процессам дойти до 
отправителя; 
 Средняя вероятность обслуживания без ожидания , т.е. отношение 
количества сообщений, попавших на обслуживание без ожидания в 
очереди, к общему количеству сообщений, попадающих в узел. 
Все характеристики M, M,  M,  вычислялись по всем наборам {W} 
и всем реализациям графа сети. Основная задача сводится к анализу 
поведения вышеуказанных характеристик по отношению к |V| – 
количества узлов в графе и к  - параметру структуры сети. Эти 2 
параметра важны для исследования, поскольку поведение системы и ее 
характеристик напрямую зависит от значений |V| и , которые определяют 
инфраструктуру генерируемых сетей.  
Для начала проведем исследование поведения значений 
анализируемых  характеристик по отношению к изменению количества 




Рис. 1. Изменение характеристик при изменении количества узлов |V| 
 
Из рисунка видно, что больших изменений в поведении графиков 
M и M нет. Соответственно можно сделать вывод: при постоянной 
величине  среднее время ожидания сообщения в узле, а также среднее 
количество узлов, пройденных за весь путь сообщениями не сильно 
зависит от изменяемого количества узлов в моделируемой системе. Что же 
касается M - среднего времени обработки сообщения, то эта величина 
уменьшается с увеличением n, но по сравнению с количеством 
обрабатываемых сообщений (более 1000) уменьшение времени обработки 
незначительно. 
На рис. 2 показана зависимость величин  и |V|. По графику видно, 
что при увеличении количества узлов в системе, величина  убывает, 
соответственно , являясь отношением количества сообщений, попавших 
на обслуживание без ожидания в очереди, к общему количеству 
сообщений, можно сделать вывод, что при увеличении количества узлов 
сообщений проходящих без очереди становится меньше. Это можно 
объяснить тем, что при увеличении количества узлов путей для обработки 
сообщений будет меньше, так как  = 0.1. 
 
Рис. 2.  Изменение величины  от изменения количества узлов n 
 
Исследуем поведение анализируемых характеристик при постоянном 
количестве вершин в сети |V|  = 20 и изменяющейся характеристике . Из 
рис. 3 видно, что при увеличении параметра  происходит заметное 
уменьшение значений M, M, причем изменения не заметны, когда 
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значение параметра  ≥ 0.4. Также можно заметить уменьшение 
количества проходимых узлов сообщением при уменьшении параметра  
до 2-х вершин. Это объясняется тем, что чем больше вероятность наличия 
ребра между двумя любыми вершинами системы, соответственно, тем 
короче, с точки зрения количества узлов, путь от начальной до конечной 
точки. Следует вывод: все характеристики M, M, M обратно 
пропорциональны изменению параметра . 
 
 
Рис. 3. – Изменение характеристик M, M, M при изменении   
 
Так как у нас система устойчива и вся нагрузка на все узлы 
равномерно распределена в процессе моделирования. Так как ищется 
наикратчайший путь по времени обработки имеющихся в узлах сообщений 
и все узлы в среднем по времени равномерно распределены по нагрузке, то 
можно утверждать, что наикратчайшим путем, будет являться путь, 
проходимый через минимальное количество узлов от узла отправителя до 
узла получателя. 
Рассмотрим поведение характеристики  на изменение параметра  
(рис. 4). Из графика видно, что с увеличением  значение величины  
увеличивается и соответственно количество сообщений проходящих вне 
очереди так же увеличивается соответственно. Это уменьшает время 
обработки сообщений не только в узлах сети, но и по всей системе. 
 
 
Рис. 4 – Изменение величины T при изменении . 
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Анализ маршрутизации случайных потоков сообщений в 
динамических ad hoc сетях позволяет сделать соответствующие выводы: 
- при изменении количества узлов |V| и постоянным , 
значительных изменений в характеристиках M, M не наблюдается. 
Следовательно, время обработки, ожидания сообщений и количество 
узлов, пройденных каждым сообщением, не зависят от масштаба системы; 
- чем больше узлов в системе при  = 0.1, тем меньше будет 
сообщений, которые будут обрабатываться вне очереди, и соответственно 
больше будет нагруженность на каждый узел; 
- величина M практически не зависит от изменений  параметра |V|, 
но этот параметр зависим от изменений параметра , из этого вытекает 
вывод о том, что M больше зависит от топологии сети нежели от ее 
масштаба; 
- при изменении  в сторону возрастания величины, количество 
всех возможных путей к целевым узлам становится больше, 
соответственно нагрузка на систему уменьшается. С этим уменьшаются 
время обработки заявок и количество очередей в сети, что в свою очередь 
заметно уменьшает время моделирования, а это немаловажный фактор для 
сетей большого масштаба. 
- Чем меньше параметр , тем больше время обработки, ожидания 
сообщений и соответственно нагрузка на сеть. 
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Современные углеобогатительные фабрики и угольные шахты 
являются сложными промышленными комплексами со множественными 
связями между агрегатами и большим количеством входных и выходных 
величин. Для управления технологическим процессом на таких 
промышленных комплексах создаются специальные системы управления 
на базе новейших технических и программных средств и с использованием 
современных подходов к построению автоматизированных систем [1, 2]. 
Важным этапом создания современной системы управления крупным 
промышленным комплексом является проектирование и разработка 
информационного обеспечения (ИО). Существенное сокращение сроков 
создания промышленных комплексов, увеличивающая сложность систем 
автоматизации, повышение требований к их эффективности, потребовало 
пересмотреть традиционные способы создания ИО и перейти к 
принципиально новому подходу упреждающей разработки и внедрения 
ИО. При таком подходе основной объем работ по испытанию и пуско-
наладке системы управления выполняется в период, когда строительство 
еще не закончено и агрегаты технологической цепи находятся в состоянии 
монтажа. Эффективность упреждающей разработки и внедрения ИО была 
неоднократно доказана на практике, при создании систем управления 
крупными промышленными комплексами [3, 4]. 
Основным инструментом проектирования и создания ИО системы 
управления промышленным комплексом является такое 
специализированное базовое программное обеспечение как SCADA-
система (Supervisory Control And Data Acquisition System – система 
оперативно-диспетчерского управления и сбора данных) [5, 6]. При этом 
ИО системы управления, так называемая мнемосхема промышленного 
комплекса, регламентируется множеством стандартов, например [7-9]. 
Основные требования, предъявляемые к мнемосхеме промышленного 
комплекса в соответствии с этими стандартами, можно сформулировать 
следующим образом. 
1. Мнемосхема должна содержать только те элементы, которые 
необходимы диспетчеру (оператору) для контроля и управления 
промышленным комплексом. 
2. Отдельные элементы или группы элементов, наиболее 
существенные для контроля и управления объектом, на мнемосхеме 
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должны выделяться размерами, формой, цветом или другими способами. 
3. При компоновке мнемосхемы должно быть обеспечено 
пространственное соответствие между расположением элементов на 
мнемосхеме и расположением органов управления на пульте управления. 
При этом должны учитываться привычные ассоциации диспетчера 
(оператора). 
4.  Соединительные линии на мнемосхеме должны быть сплошными, 
простой конфигурации, минимальной длины и иметь наименьшее число 
пересечений. Следует избегать большого числа параллельных линий, 
расположенных рядом. 
5. Форма и размеры панелей мнемосхемы должны обеспечивать 
диспетчеру (оператору) однозначное зрительное восприятие всех 
необходимых ему информационных элементов. 
Примером разработанного ИО с помощью SCADA-системы Vijeo 
Citect (корпорация Schneider Electric, Франция) может служить ИО 
системы управления углеобогатительной фабрикой «Калтанская-
Энергетическая» (г. Калтан Кемеровской обл., Россия). На мониторе 
компьютера диспетчера средствами Vijeo Citect представлена мнемосхема 
технологического комплекса фабрики (рисунок 1), включающая в себя 
нижний, основной и верхний фрейм. 
 
 
Рисунок 1 –Мнемосхема диспетчерской станции системы управления 
углеобогатительной фабрикой «Калтанская-Энергетическая» 
 
Верхняя область (фрагмент 1 рисунка 1) содержит панель 
инструментов для навигации, меню вызова дополнительных видеокадров и 
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всплывающих окон, а также элементы авторизации пользователей и 
диагностики связи с контроллерами. В нижней области (фрагмент 3 
рисунка 1) расположена панель тревог для отображения в реальном 
масштабе времени всех тревог и событий, сконфигурированных в системе. 
В основную область (фрагмент 2 рисунка 1) первоначально (при 
загрузке системы) помещается основной видеокадр, отображающий 
технологическое оборудование, схему материальных потоков главного 
корпуса, а также кнопки «Управление» и «Показатели». При 
необходимости в основную область могут быть помещены следующие 
дополнительные видеокадры: 
– «Углеприем, Порода, Магнетит», отображающий технологическое 
оборудование и схему материальных потоков комплексов углеприема и 
углеподготовки, бункера породы, склада магнетита; 
– «Склад товарной продукции», отображающий технологическое 
оборудование и схему материальных потоков комплексов открытого и 
закрытого складов концентрата (рисунок 2); 
– «ППНС и очистные сооружения», отображающий технологическое 
оборудование и схему материальных потоков комплексов 
противопожарной насосной станции и очистных сооружений; 
– «Тренды» для отображения в виде графиков изменение наиболее 
важных технологических переменных и данных сигналов тревог (рисунок 
3); 
– «Журнал событий» для работы с текущими и архивными событиями 
и тревогами, зафиксированными в системе.  
 
 





Рисунок 3 – Дополнительный видеокадр «Тренды» 
 
Обобщенное отображение информации о текущем состоянии любого 
агрегата комплекса осуществляется в соответствии с признаками, 
формируемыми в системе управления технологическим комплексом по 
результатам контроля, во-первых, посредством цветовой индикации 
мнемонического изображения этого агрегата, во-вторых, текстом в поле 
информационного табло всплывающего окна. 
Детальная информация о текущем состоянии агрегата, причинах его 
неготовности или аварии дается в виде текстовых сообщений на 
всплывающих диагностических окнах. Текстовые сообщения (аварийные 
или предупреждающие признаки) выделяются черным цветом на фоне 
прочих сообщений, а пиктограмма слева от текста загорается красным для 
привлечения внимания диспетчера о нарушении работы оборудования. 
В системе управления ОФ «Калтанская-Энергетическая» 
предусмотрены три режима управления технологической схемой: 
– автоматическое управление (режим «Автомат» – основной режим, 
при котором автоматически реализуются все информационные и 
управляющие функции); 
– дистанционное управление (режимы «Дистанция», «Локальный 
Дистанция»), при котором системой автоматически реализуются все 
информационные функции, но управление каждым агрегатом 
(включение/выключение) выполняется диспетчером; 
– местное управление (режимы «Местный», «Локальный Местный» – 
вспомогательные, наладочные), при котором автоматически реализуются 
все информационные функции, а управление каждой отдельной позицией 
оборудования осуществляется по командам с местных постов управления. 
Выбор режима управления технологическим комплексом «Автомат», 
«Дистанция», «Местный» осуществляется с помощью пульта управления, 
расположенного возле рабочего места диспетчера. 
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ОФ «Калтанская-Энергетическая» была построена за очень короткий 
срок – 14 месяцев, при стандартном сроке строительства в 3 года. Это 
стало возможным, за счет параллельного, одновременного выполнения 
таких работ как проектирование, заказ и поставка оборудования, 
строительство, монтаж оборудования, его пуско-наладка. 
Использование SCADA-системы Vijeo Citect для создания ИО 
системы управления углеобогатительной фабрикой «Калтанская-
Энергетическая» позволило в короткие сроки полностью решить все 
задачи, которые были поставлены заказчиком: 
−  задачи визуализации хода технологического процесса; 
−  задачи предоставления удобного пользовательского 
интерфейса с возможностью оперативного вмешательства в управление 
процессом, 
− задачи по накоплению архивов предыстории и предоставлению 
архивных данных в наглядном и удобном для принятия решений виде; 
− задачи по генерации и хранению тревожных сообщений; 
− задачи по формированию отчетных ведомостей. 
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Обеспечение надѐжности технических систем ответственного 
назначения (ТСОН) всегда являлось одной из основных инженерных 
проблем. За последние десятилетия эта проблема актуализировалась и 
стала еще более значимой. Это обусловлено главным образом 
следующими основными причинами: увеличение сложности (чем больше 
элементов, тем больше вероятность того, что хотя бы один из них окажется 
неработоспособным); усиление интенсивности режимов работы; 
сложность условий эксплуатации (широкие диапазоны температур, 
вакуум, влажность, вибрация, динамические нагрузки, радиация и т.д.); 
повышение требований к качеству, точности и долговечности; усиление 
ответственности выполняемых функций (отказы многих современных 
технических систем могут привести к катастрофическим последствиям, 
крупным техническим авариям и экономическим потерям); автоматизация 
процессов производства (отсутствие постоянного непосредственного 
наблюдения и контроля за течением процессов со стороны операторов, что 
предъявляет дополнительные требования к качеству функционирования) 
[6].  
Анализ требований к показателям надежности ТСОН показывает, 
что требования к таким показателям, как долговечность (срок активного 
существования (САС)), безотказность (вероятность безотказной работы 
(ВБР)) постоянно растут. Для решения проблемы повышения надежности 
ТСОН предлагается использовать методы информационно-аналитической 
поддержки в задачах оценки различных показателей надежности.  
Источниками исходных данных для оценки и анализа показателей 
надежности ТСОН могут быть:  
 стандарты и технические условия на составные части объекта, 
комплектующие элементы, вещества и материалы;  
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 справочники по надежности элементов, свойствам веществ и 
материалов, нормативам продолжительности (трудоемкости, стоимости) 
типовых операций ТО и ремонта и другие информационные материалы;  
 статистические данные (банки данных) о надежности 
объектов-аналогов, входящих в их состав элементов, свойствах 
применяемых в них веществ и материалов, о параметрах операций ТО и 
ремонта, собранные в процессе их разработки, изготовления, испытаний и 
эксплуатации и так далее.  
Важно отметить, статистические данные об отказах такого 
оборудования получить достаточно сложно, поскольку во многих случаях 
однородная статистика об отказах оборудования ответственного 
назначения отсутствует в силу уникальности большинства аппаратов и их 
ограниченной доступности в процессе функционирования. Поэтому оценка 
надежности многих видов оборудования осуществляется индивидуально 
для каждого экземпляра по результатам периодических обследований.  
Существуют некоторые трудности расчета вышеперечисленных 
показателей из-за недостаточной базы накопленной статистики об отказах 
и сбоях ТСОН в течение срока всего существования [6]. Накопление 
статистики усложняется тем, что полученная статистика может быть 
неактуальна для новых видов аппаратуры с более жесткими требованиями 
к функционированию и надежности.  
Стоит также отметить, что отечественные и зарубежные 
производители ТСОН обычно ведут закрытый вид деятельности и их 
наработки в области надежности являются информацией только для 
служебного пользования.  
Особую важность задачи оценки показателей надежности имеют на 
этапах проектирования, наземной экспериментальной отработки и их 
закрепления в нормативной документации.  
Анализ (расчет) надежности систем и оборудования должен 
включать:  
 функциональную блок-схему оборудования, системы в 
основных режимах их эксплуатации;  
 структурную схему надежности оборудования, системы, 
соответствующую их функциональной блок-схеме и отражающую все 
виды применяемого резервирования;  
 матрицу оборудования, системы, содержащую наименование 
составных частей, их количество, интенсивность отказов (без учета 
резерва) и расчетную ВБР;  
 методологию и математическую модель для расчета основных 
показателей надежности ТСОН; 
 заключение о соответствии расчетной вероятности безотказной 




В статье предлагается методология оценки показателей надежности 
ТСОН в условиях ограниченного объема информации, которая 
характеризуется различными видами неопределенности. Предлагаемая 
методология использует библиотеку алгоритмов и  процедур, 
разработанных на основе ЧВА,  для представления и обработки 
эмпирических данных к виду удобному для последующего численного 
моделирования и анализа полученных результатов с учетом особенностей 
и объема имеющейся информации. Методология может применяться к 
задачам оценки параметров надежности и  оптимизации  структуры и 
режимов функционирования ТСОН.  
На первом этапе реализации методологии проводится 
предварительный анализ и статистическая  обработка  полученных 
экспериментальных данных.  
Предварительная обработка результатов измерений и выбор 
методов представления необходимы для того, чтобы в дальнейшем 
поднять уровень достоверности полученных оценок показателей 
надежности и корректно применять методы численного вероятного 
анализа для построения законов распределения и функций плотности 
вероятности для исследуемых показателей. На первом этапе 
осуществляется анализ исходных данных, в частности, изучается характер 
имеющейся неопределенности и далее определяется способ представления 
данных.  
При создании методологии рассматривались базовые методики 
оценки показателей надежности.  
Как правило, для организации расчетов требуется иметь:  
– статистику (поток) отказов 1 , 2 , …, n , полученную 
эмпирическим путѐм в процессе эксплуатации аналогов или отдельных 
составных блоков;  
–  нормативные показатели надѐжности каждого i -го элемента 
системы ( )iP , 
– топологические характеристики проектируемой аппаратуры, 
включая способы подключения резервных комплектов.  
На втором этапе производится оценка вероятности отказа 
оборудования для всего технического устройства. Подход к расчѐту ВБР 
по известным аналитическим формулам считается классическим и его 
справедливость во многом подтверждается реальными апостериорными 
данными по эксплуатации оборудования [2]. Одним из способов 
повышения достоверности оценок показателей надежности является 
использование интервального анализа. В этом случае оценки показателей 
представляются в виде интервалов. Тогда для оценки показателей 
надежности может быть использована интервальная арифметика [1].  
Представленная методика реализует другой подход, основанный на 
применении численного вероятностного анализа (ЧВА). Для этих целей 
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необходимо преобразовать исходные данные к функциям плотностей 
вероятности.  
Численный вероятностный анализ имеет развитую арифметику для 
работы с плотностями вероятности, представленными гистограммами, 
кусочно-полиномиальными функциями, гистограммами второго порядка и 
аналитическими функциями. ЧВА позволяет вычислять плотности 
вероятностей для широкого класса функций от случайных аргументов 
[4,5].  
В этом случае исходным типом представления вероятностных 
оценок надежности будет плотность вероятности, представленная 
различными способами, например в виде гистограммы, аналитической 
функции или в виде гистограмм второго прядка. Рассмотрим подробнее 
применение ЧВА и численной арифметики для оценки значения ВБР.  
Данный этап позволяет выбрать соответствующий метод вычисления 
показателей надежности. В случае достаточного объема выборок для 
построения функции плотности вероятности используют гистограммы.  
Однако в случае уникального оборудования объем выборок весьма 
не велик и часто 10n  . В этих случаях использование гистограмм весьма 
ограничено, поэтому в качестве альтернативы применяют ядерные оценки, 
которые впервые были введены в работах Parzen E. [7] и Rozenblatt M. [8].  
С целью повышения достоверности оценок показателей надежности 
методология предлагает подход, основанный на сглаживании 
эмпирической функции распределения.  
Третий этап представляет собой анализ результатов и 
использование визуально-интерактивного моделирования (ВИМ). В 
рамках ВИМ реализуется графическое представление полученных 
результатов, возможность интерактивной настройки модели [3]. Далее 
сформулированы некоторые требования к ВИМ-системе.  
Такая система должна позволять:  
 создавать компьютерные модели специалисту в предметной 
области, не являющемуся специалистом в моделировании;  
 создавать компьютерные модели сложных систем из моделей 
объектов, входящих в состав этих систем;  
 скрывать аспекты ВИМ от конечного пользователя, оставляя 
лишь возможность настройки параметров, относящихся к компьютерным 
моделям объектов, понятных специалисту в предметной области;  
 создавать компьютерные модели быстро и предоставлять 
возможность пользователю сосредоточиться на самой проблеме, а не на 
способах создания модели;  
 осуществлять визуальный контроль исполнения модели;  
 осуществлять анализ статистических данных и представлять их 
в виде, ожидаемом пользователем модели.  
Данная методика оценки интенсивности отказов оборудования 
ответственного назначения, позволяет строить достоверные оценки 
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показателей надежности сложных технических систем в условиях малых 
выборок. Достоверность получаемых оценок показателей надежности 
обеспечивается процедурами вычисления их вероятных расширений и 
алгоритмами построения эмпирических законов функций распределения. 
Предложенный подход может использоваться для оценки рисков в 
различных сложных технических системах в условиях ограниченного 
объема информации и в условиях ответственного функционирования.  
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Современная ГИС должна обладать элементами искусственного 
интеллекта, что предполагает выявление геоконцептов (понятий) для 
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классификации геопространственных сущностей и разработку 
геоонтологии как формализации подмножества знаний о Земле. 
Онтология – это формализация некоторой области знаний на основе 
концептуальной схемы со структурой, содержащей классы объектов, их 
связи и правила, допускающей компьютерный анализ. В ее состав входят 
экземпляры, концепты, атрибуты и отношения. В геоонтологии 
используются и геосемантические элементы: местоположение, топология, 
близость, ориентация, динамика [1]. Различают семантические свойства, 
описывающие внутренние характеристики концепта, и семантические 
отношения, описывающие свойства концепта по отношению к другим 
концептам. Например, пространственные семантические отношения 
могут быть отнесены к трем категориям: топологических отношений, 
инвариантных при топологических преобразованиях объектов отношения, 
метрических отношений в терминах расстояния и направления, а также 
отношений пространственной упорядоченности описываемых, например, 
предлогами перед, за, выше и ниже. Отношения связности и смежности 
между объектами на карте – топологические, они инвариантны 
относительно перемещения, поворота и масштабирования. 
В [2] рассмотрены лингвистические аспекты поиска 
пространственных объектов на естественном языке. Для поиска 
геоинформации, исходя из смысла вопроса, необходима достаточно 
широкая геоонтологическая система (ГОС), интегрирующая онтологии 
отдельных разделов наук о Земле [1–3]. Процесс интеграции онтологий 
состоит в построении результирующей онтологии из ряда исходных без 
потери содержащихся в каждой из них знаний. Она должна быть 
максимально связанной (содержать все отношения между классами) и не 
содержать дубликатов (например, эквивалентных классов). Этапы этого 
процесса: установление эквивалентности между концептами и 
поэлементное объединение множеств эквивалентных концептов и 
соответствующих отношений исходных онтологий, проверка корректности 
результата интеграции. При этом: 
– эквивалентные концепты (представляющие одно понятие) 
«склеиваются» в один; 
– если концепт одной онтологии является обобщением концепта 
другой, они связываются отношением is-а, причем совпадающие 
отношения должны быть удалены из сопоставления с менее общим 
концептом, так как они наследуются от более общего концепта; 
– если концепт одной онтологии является уточнением концепта 
другой онтологии, то они связываются отношением is-а (вариант, 
зеркальный предыдущему); 
– если сравниваемые концепты частично эквивалентны, вводится 
новый концепт, являющийся их обобщением; 




Обычно в качестве связующего звена для объединения набора {OПР} 
различных предметных онтологий (ОП) используется онтология верхнего 
уровня (ОВУ) – OВУ, отвечающая стандарту IEEE P1600.1 ―Standard Upper 
Ontology (SUO)‖. 
Термину онтология верхнего уровня в философской литературе 
соответствует понятие система категорий, определяемое как 
последовательность таких ступенек познания, которые должны быть 
пройдены в исследовании любого объекта. Теоретические аспекты 
естественно-научных онтологических категорий, связанные с 
универсалиями, каузацией, абстрактными объектами разработаны 
Д.К. Льюизом и Д. Армстронгом [4]. Описываемые физикой причины, 
которые определяют положение материальных объектов в пространстве-
времени, формируют множество следствий, вместе с которыми они 
являются событиями в мире. Вид – категория объектов, которые связаны 
по характеру и набору свойств. Атрибут – абстракция одной из 
характеристик, которой обладают объекты одного вида. Отношение 
онтологической зависимости между сущностями А и В состоит в 
установлении факта зависимости существования А от существования В. 
Э. Лоу разработал схему четырех категорий [4] – объект, форма 
(конкретный атрибут отдельного объекта), вид, атрибут (рис. 1), что 
способствовало развитию важнейших онтологий верхнего уровня – 
DOLCE (Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering) и 




Рис. 1 Схема четырех онтологических категорий Э. Лоу 
 
Таким образом, ГОС может быть представлена триадой: 
  OВУ, {OПР}, MЛВ, где MЛВ – модель логического вывода. 
Разработан целый ряд ОВУ: Cyc (OpenCyc, ResearchCyc), BORO 
(Business Objects Reference Ontology), BFO, COSMO (COmmon Semantic 
MOdel), GFO (General Formal Ontology), OCHRE (Object-Centered High-
level REference ontology), SUMO (Suggested Upper Merged Ontology), 
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DOLCE, UFO (Unified Foundational Ontology), онтология Дж. Сова. Однако 
анализ показал, что в качестве связующего звена для интеграции 
онтологий наук о Земле наиболее перспективна DOLCE [5]. Она проста и 
относительно невелика, а набор ее свойств согласуется с рассматриваемой 
предметной областью.  
В DOLCE состояния и процессы – особые типы событий. Сервис 
DOLCE – это событие (статическая временная сущность, называемая 
perdurant), основой которого является обязательство (commitment), 
гарантирующее, что провайдер сервиса обслужит потребителя. С сервисом 
связаны понятия: обязательство, доступность (availability), типы действий 
провайдера, сервисные процессы. Различие между обязательством и 
доступностью позволяет описать моменты, когда обязательство 
выполняется, но сервис недоступен, например регламентированные 
перерывы. Сервис DOLCE всегда относится к конкретному уровню 
абстракции. Например, программная процедура, обеспечивающая веб-
интерфейс, рассматривается только как описание процесса, реализующего 
сервис. Только когда процессор ее запускает, создается сервис. Таким 
образом, сервисом-событием DOLCE  нельзя владеть и распоряжаться 
(например, передавать). В этом отличие сервиса от продукта, являющегося 
endurant (постоянным). Предоставляется не собственно сервис, а описание 
набора действий, выполняемых для обслуживания потребителя. 
В качестве встраиваемых в DOLCE геоонтологий можно рассмотреть 
SWEET и схемы GeoSciML (с расширением GWML) [8], EarthResourceML 
[2, 9]. GeoSciML – разработанная организациями CGI и IUGS 
геологическая концептуальная модель, на основе которой создан язык 
GeoSciML, являющийся расширением языка описания геометрии 
геообъектов GML и основанный на стандарте OGC O&M (наблюдения и 
измерения). Аналогично EarthResourceML является языком обмена 
данными о минеральных ресурсах, таких как месторождения полезных 
ископаемых, и их разработке и одновременно геоонтологией. Стандарт 
содержит два основных раздела: один, MineralOccurrenceFeature, 
описывает характеристики полезных ископаемых, а другой, MiningFeature, 
– характеристики разработки месторождений. Для соответствия INSPIRE в 
версию 2 добавлены также сущности, представляющие геологоразведку, 
категории запасов месторождений и прогнозных ресурсов полезных 
ископаемых, отходы горнодобывающей промышленности. Разработанная 
NASA и специфицированная на языке OWL геоонтология SWEET 
(Semantic Web for Earth and Environmental Terminology) содержит 6600 
концептов, обеспечивая широкий охват знаний в области наук о Земле [6]. 
При встраивании ОП в ОВУ производится выравнивание и 
отображение их элементов (классов и отношений) путем установления is-а 
связи между элементом ОП и элементом ОВУ. Отображение заключается в 
нахождении семантических связей подобных элементов ОП и ОВУ и 
установлении отношения эквивалентности между ними. Согласование 
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лексических составляющих онтологий производится в соответствии со 
стандартом ИСО 25964-2:2013 «Информация и документация. Тезаурусы и 
совместимость с другими словарями. Часть 2: Взаимодействие с другими 
словарями». 
Пример встраивания геоонтологий EarthResourceML, GeoSciML (с 
расширением GWML) и SWEET в DOLCE представлен на рис. 2. После 
разработки UML-схемы ГОС строится модель логического вывода на 
языке OWL-DL. Дальнейшее расширение ГОС возможно путем 
интеграции в нее ряда сущностей схемы XMML (eXploration and Mining 
Markup Language), описывающей данные геологического изучения недр и 
недропользования [7]. В частности, перспективны для интеграции 
сущности Mineral, EndUsePotential, EarthResourceForm. 
Североамериканская концептуальная модель представления 
геологических карт NADM также может быть интегрирована в ГОС. 
Наиболее важные ее сущности: геологическое подразделение – 
картируемый выдел, объект наблюдения и т.д.; легенда листа карты – 
группа однотипных картируемых объектов на листе карты (группировка 
может быть выполнена по возрасту, вещественному составу, обстановкам 
формирования и т.д.); серийная легенда – описание наборов однотипных 
групп объектов смежных листов. 
Весьма перспективна для интеграции в ГОС DIGGS (Data Interchange 
for Geotechnical and GeoEnvironmental Specialists) – геопространственная 
схема обмена геотехническими и геоэкологическими данными (язык 
разметки – DIGGSML) [10]. В эту схему интегрированы такие разработки, 
как AGSML – язык разметки для обмена данными инженерно-
геологических изысканий, COSMOS – формат обмена данными о 
землетрясениях и CivilXML – описание геотехнических аспектов 
строительных работ. 
Создание ГОС будет способствовать появлению интеллектуальных 
ГИС. Однако ее разработка весьма сложна. В этих условиях возрастает 
роль ее концептуального проектирования, например на основе 
семантических сетей. В [1, 3] приведен ряд таких сетей, представляющих 
географические и геолого-геофизические знания. 
Сегодня знания высококлассных геологов и геофизиков 
используются в минимальном объеме, не задействованы в коллективной 
работе. Инновационное развитие геологоразведки невозможно без их 
формализации и использования. С этой точки зрения перспективен 
геосемантический Веб, предполагающий геоонтологическое представление 
знаний и веб-сервисы доступа к ним с использованием языков: GML 
(географической разметки), GeoSciML (разметки для геологической 
науки), EarthResourceML (разметки данных по полезным ископаемым и 
разработке месторождений), XMML (разметки в области геологоразведки 
и разработки месторождений), RDF (записи значений в узлах 
семантической сети), RDFS и OWL (спецификации онтологий), а также 
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GeoSPARQL (пространственных запросов к семантической сети). 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАДАЧ НА МОДЕЛИ 
«МОТИВИРОВАНИЕ ПЕРСОНАЛА» 
М.В. Яцушко, Е.И. Антонова 
Дальневосточного Федерального Университета, 
Владивосток 
 
Для успешной и прибыльной работы организации необходимо, 
чтобы каждый работник организации максимально эффективно и 
качественно выполнял задания. Производительность ключевого ресурса 
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компании – человека зависит от уровня его заинтересованности, 
увлеченности, т.е. мотивации. Для управления мотивацией используются 
различные способы мотивирования. 
В настоящее время во многих организациях достаточно остро стоит 
проблема полноценного управления мотивацией персонала. Проблема 
включает в себя несколько аспектов: 
1. Необходимость мотивации. 
Не всегда возможно понять, кто из сотрудников организации 
действительно нуждается в повышении мотивации, т.е. определить 
сотрудников с плохой мотивацией. 
2. Определение направления мотивации. 
Снижение мотивации может быть связанно с любой чертой 
работника. Для правильного применения мотивирования нужно 
выяснить истинную причину снижения производительности 
сотрудника или ухудшения качества выполняемой им работы.  
3. Выбор наиболее эффективного метода или группы методов. 
Существует множество методов мотивации, которые по-разному 
воздействуют на конкретного работника. Один и тот же метод 
мотивации может быть эффективным для одного сотрудника и 
безуспешным для другого. Важнейшим фактором увеличения 
продуктивности работы сотрудника является выбор наиболее 
эффективных методов мотивации. Для оценки эффективности 
применения методов мотивации необходимо прогнозировать 
влияние метода или группы методов на результат работы 
сотрудника. 
4. Контроль изменения мотивации конкретного работника. 
Для контроля необходимо анализировать состояние мотивации 
сотрудника после выполнения некоторого рабочего действия или 
изменения рабочих условий, т.е. по прошествии некоторого времени, 
после примененного мотивирования, изменения должности, 
появления новых или увольнения старых коллег и т.д. 
На сегодняшний день задача эффективного и качественного 
мотивирования персонала является нерешенной. Эффективность решения 
данной задачи может быть достигнута с использованием программного 
средства. 
В современных программных средствах, таких как АС GOAL [1], 
1C:Зарплата и управлением персоналом 8 [2], БОСС-Кадровик [3], 
используемые для повышения мотивации персонала, выделены 
недостатки,  связанные с отсутствием:  
 механизма анализа необходимости мотивации; 
 выбора наиболее эффективных методов; 
 контроля изменений мотивации. 
Указанные минусы программных средств не позволяют качественно 
и эффективно управлять человеческими ресурсами на предприятии. 
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Актуальной является задача разработки программного средства, в которой 
отсутствуют выделенные недостатки. 
Для разработки программного обеспечения проанализирована 
предметная область «Мотивирование персонала». Предметная область 
характеризуется взаимодействием объектов: сотрудник, метод мотивации, 
оценка сотрудника, задача.  
Сотрудник - человек, который работает в организации. Главный 
ресурс компании, от эффективности применения которого зависит 
успешность компании. Для сотрудника характерно наличие следующего: 
 личной информации( фио, пол, дата рождения); 
 данных( характеристики, навыки, потребности, таланты), 
характеризующих работника как личность; 
 рабочей информации (дата принятия в штат предприятия, 
должность, выполняемые и выполненные задачи, примененные и 
применяемые методы мотивации, статус необходимости мотивации и 
оценки). 
Метод мотивации – воздействие на сотрудника для повышения его 
эффективности, необходим для управления производительностью 
работника организации. Для метода мотивации характерна направленность 
его действия на характеристики и потребности. 
Задача – задание, которое нужно выполнить сотруднику. Содержит 
описание: название задачи, тип, уровень сложности, тему, направление, 
необходимые навыки и характеристики, влияние на навыки и таланты, дата 
начала выполнения, дата требуемого и фактического завершения. 
Оценка сотрудника – способ оценки различных черт( характеристик, 
потребностей, навыков, талантов) сотрудника. Используется для 
определения текущего состояния данных, характеризующих работника как 
личность, в целях определения необходимости применения мотивации. 
Для оценки определен набор свойств: название, черты( характеристики, 
навыки, потребности и таланты) работника, которые могут быть выявлены. 
 
 
Рис. 1. Взаимодействие объектов 
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На рисунке 1 описывается взаимодействие между объектами 
предметной области.  
При постановке задачи учитывается история выполнения задач 
сотрудником и при необходимости его навыки, таланты. Для повышения 
эффективности к сотруднику применяются методы мотивации, которые 
наиболее подходят для него. Выбор производится по характеристикам и 
потребностям работника, а также осуществляется учет результатов 
ранее примененного мотивирования и успешность выполненных задач. С 
помощью оценки  сотрудника оцениваются основные черты сотрудника. 
На описанной модели предметной области поставлены следующие 
задачи: 
1. Контроль мотивации. 
Вход: Сотрудник.НеобходимостьМотивации = Ложь, 
Сотрудник.ПричинаМотивации= Ø, Сотрудник.НеобходимостьОценки = 
Ложь 
Выход: Сотрудник.НеобходимостьМотивации  {Истина, Ложь}, 
Сотрудник.ПричинаМотивации  {ДавноНеПроводилась, НеПроводилась, 
СнижениеМотивации, СнижениеЭффективности } 
Метод решения: 
а) Ситуация: после принятия на работу через T дней необходимо 
провести мотивирование 
Если Кол-во(Сотрудник.МетодыМотивации[Примененные])=0 и 
ТекущаяДата - Сотрудник.ДатаПринятияНаРаботу > t => 
Сотрудник.НеобходимостьМотивации=Истина и 
Сотрудник.ПричинаМотивации=НеПроводилась 
б) Ситуация: прошло T дней после последнего мотивирования с 
оценкой 
Если Кол-во(Сотрудник.МетодыМотивации[Примененные])>0 и 




Сотрудник.ПричинаМотивации = ДавноНеПроводилась 
в) Ситуация: падение мотивации сотрудника 
Если Сотрудник.МетодыМотивации[Применяемый]=Ø  и 
((Сотрудник.ПримененнаяОценка[Характеристики][m].Результат < 
Сотрудник.ПримененнаяОценка[Характеристики][m-1].Результат - t1 и 
ТекущаяДата- Сотрудник.МетодыМотивации[Примененные][n].Дата > y1) 
или (Сотрудник.ПримененнаяОценка[Характеристики][m].Результат > 
Сотрудник.ПримененнаяОценка[Характеристики][m-1].Результат - t1 и  
Сотрудник.ПримененнаяОценка[Характеристики][m].Результат < 
Сотрудник.ПримененнаяОценка[Характеристики][m-1].Результат + t1 и 
Сотрудник.ПримененнаяОценка[Потребности][m].Результат > 
Сотрудник.ПримененнаяОценка[Потребности][m-1].Результат - t2 и 
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ТекущаяДата- Сотрудник.МетодыМотивации[Примененные][n].Дата > y2))  
=> Сотрудник.НеобходимостьМотивации=Истина и 
Сотрудник.ПричинаМотивации= СнижениеМотивации; где t1 – 
погрешность характеристик, t2 – погрешность потребностей и y1,y2 – 
количество дней 
г) Ситуация: снижение эффективности на t% за период [дата1, 
дата2] выполнения задач  
Если Кол-во(Сотрудник.Задачи[Выполненные].ДатаВыполнения -
Сотрудник.Задачи[Выполненные].ТребуемаяДатаВыполнения ) * 100% /  
Кол-во(Сотрудник.Задачи[Выполненные])  > t% и  
Кол-во(Сотрудник.МетодыМотивации[Примененные]) > 0 и 
ТекущаяДата - Сотрудник.МетодыМотивации[Примененные][n].Дата > y 
=> Сотрудник.ПричинаМотивации=СнижениеЭффективности и 
Сотрудник.НеобходимостьМотивации=Истина; где y – количество дней 
2. Выбор наиболее эффективных методов мотивации для 
конкретного сотрудника.  
Вход: Сотрудник.НеобходимостьМотивации = Истина и 
{МетодМотивации} 
Выход: Сотрудник.НеобходимостьМотивации = Ложь и 
Сотрудник.МетодыМотивации[Применяемый]<> Ø, 
Сотрудник.ПричинаМотивации = Ø 
Метод решения: 
а) Ситуация: методы мотивации не применялись 
1.X={МетодМотивации}Y={МетодМотивации}:  i(i=1..n) 
j(j=1..m)X[i].Затраты<=Y[j].Затраты и X[0].Затраты=…=X[n].Затраты 
2.Сотрудник.ПричинаМотивации=НеПроводилась и 










яние*Сотрудник.Характеристика[i].Значение)  + 
j(j=Характеристика1...ХарактеристикаN  
Сотрудник.ЗначимыеХарактеристики](МетодМотивации[k].Характерист
ики[j].Влияние* Сотрудник.ЗначимыеХарактеристики[j])) и Кол-
во(Метод.Потребности Сотрудник.Потребности)>= Кол-
во(МетодМотивации[k].Потребности  Сотрудник.Потребности) => 
Сотрудник.МетодыМотивации[Применяемый]= Метод и 
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Сотрудник.ПричинаМотивации = Ø 
б) Ситуация: давно не проводилось мотивирование 
Случай аналогичен первому за исключением: выбор методов 
мотивации осуществляется для сотрудников, у которых причина   
мотивации =  ДавноНеПроводилась и метод мотивации не должен быть 
примененным за установленное время. 
в) Ситуация: падение мотивации 
МаксВлияние=Max((i(i=Характеристика1...ХарактеристикаN  
Сотрудник.Характеристики)(МетодМотивации.Характеристики[i].Влиян





во(МетодМотивации.Потребности  Сотрудник.Потребности)) 
X={МетодМотивации} Y={МетодМотивации}: i(i..Кол-во(X)) 
X[i].Влияние  [МаксВлияние-t1,МаксВлияние] и X[i].Потребности  
[МаксУчетПотребностей –t2, МаксУчетПотребностей]; где t1- 
погрешность влияния, t2 – погрешность потребностей 
МаксЗатраты=Max(X.Затраты) 
Z={МетодМотивации} X: i(i..длина Z) Z[i].Затраты  
[МаксЗатраты – t3, МаксЗатраты] и  
Сотрудник.ПричинаМотивации=СнижениеМотивации и  
Z[i]  Сотрудник.МетодыМотивации[Примененные]: 
Сотрудник.МетодыМотивации[Примененные].Дата  [ТекущаяДата-t4, 
ТекущаяДата]    => Сотрудник.МетодыМотивации[Применяемый]  Z и  
Сотрудник.ПричинаМотивации = Ø; где t3 – погрешность затрат, t4 – 
количество дней 





Сотрудник.Задачи[Выполненные][i].ТребуемаяДатаВыполнения)>t1;  где 











во(МетодМотивации.Потребности  Сотрудник.Потребности)) 
X={МетодМотивации}  Y={МетодМотивации}: i(i..длина X) 
X[i].Влияние  [МаксВлияние-t1,МаксВлияние] и X[i].Потребности  
[МаксУчетПотребностей –t2, МаксУчетПотребностей], где t2 – 
погрешность потребностей; МаксЗатраты=Max(X.Затраты) 
Z={МетодМотивации} X: i(i..Кол-во(Z)) Z[i].Затраты  
[МаксЗатраты –t3, МаксЗатраты]  и  Z[i]  
Сотрудник.МетодыМотивации[Примененные]: 
Сотрудник.МетодыМотивации[Примененные].Дата [ТекущаяДата-t4, 
ТекущаяДата]  и 
Сотрудник.ПричинаМотивации=СнижениеЭффективности => 
Сотрудник.МетодыМотивации[Применяемый]  Z и 
Сотрудник.ПричинаМотивации = Ø; где t3 – погрешность затрат,t4 – 
количество дней 
3. Постановка задач. 
Вход: Сотрудник.НеобходимостьМотивации = Ложь, {Задача}, 
Сотрудник.НеобходимостьОценки=Ложь и 
Сотрудник.Задачи[Выполняемые] = Ø 
Выход: Сотрудник.Задачи[Выполняемые] <> Ø 
Метод решения: 




во(Сотрудник.Задачи[Выполненные].Направление) > t  
б) Ситуация: сотрудник выполняет однотипную работу t-раз 
Сотрудник.Задачи[Выполняемые].Тип  
Сотрудник.Задачи[Выполненные].Тип: 
Количество(Сотрудник.Задачи[Выполненные].Тип) > t 
в) Ситуация: предложение задач на развитие навыков и талантов 
когда сотрудник отработал x – дней и выполнил t – задач 
Если Сотрудник.ДатаПринятияНаРаботу > x и Кол-
во(Сотрудник.Задачи[Выполненные]) > t2 => 
Сотрудник.Задачи[Выполняемые] = Задача: Max(Задача.Навыки  
Сотрудник.Навыки) V (Задача.Таланты  Сотрудник.Таланты) 





Количество(Сотрудник.Задачи[Выполненные].Тип) > t1 и 





4. Определение необходимости оценки. 
Вход: Сотрудник.НеобходимостьМотивации = Ложь, 
Сотрудник.ПричинаМотивации= Ø и 
Сотрудник.НеобходимостьОценки=Ложь 
Выход: Сотрудник.НеобходимостьОценки   {Истина, Ложь} 
Метод решения: 
а) Ситуация: с момента мотивирования прошло x дней без оценки 
черт сотрудника  
Если Сотрудник.МетодыМотивации[Примененные][n].Дата > 
Сотрудник.ПримененнаяОценка[m].Дата и 
Сотрудник.МетодыМотивации[Примененные][n].Дата > x => 
Сотрудник.НеобходимостьОценки  = Истина 
б) Ситуация: сотрудник не проходил процедуру оценки 
Кол-во(Сотрудник.ПримененнаяОценка) =0 => 
Сотрудник.НеобходимостьОценки = Истина 
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ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 
ПОЛИГРАФИЧЕСКИМ ПРЕДПРИЯТИЕМ И ЕЕ 
КОМПОНЕНТЫ 
И.А. Борисов, Е.А. Борисова 
Южный федеральный университет, 
Таганрог 
 
В настоящее время важной тенденцией в развитии полиграфической 
типографии является оптимизация бизнес-процессов путем внедрения 
информационных систем, позволяющих упрощать процесс управления 
административно-хозяйственной, финансовой и производственной 
деятельностью типографии предприятия. 
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Уровень автоматизации управления предприятием, как правило, 
зависит от общего уровня его развития, включая техническое, 
информационное и кадровое оснащение предприятия. Существенно влияет 
на формирование информации, описывающей заказ на производство 
продукции, структура полиграфической типографии (рис. 1). Правильность 
и полнота информации о заказе на полиграфическую продукцию 




Рис. 1. Структура полиграфического предприятия 
  
Современная ИС представляет собой совокупность взаимосвязанных 
и взаимодействующих элементов: людей, информации, программного 
обеспечения, оборудования и т.п [3].  
Одной из основных частей ИС является пакет программ, который 
реализует единое информационное пространство предприятия и в рамках 
которого автоматизируются функции управления. Описание 
функционирования информационной системы имеет смысл исключительно 
в контексте ее взаимодействия со структурой предприятия, 
пользователями, методиками управления, другими системами и 
подсистемами, например системой управления финансами. 
Любая ИС имеет определенную область применения, на границах 
которой происходит ее взаимодействие с внешней средой[4]. 




 регистрация всех заявок клиентов, даже тех, которые 
невыполнимы имеющимися средствами, с целью анализа потребностей 
рынка для нужд стратегического развития предприятия; 
 средства быстрого и точного расчета заказа с подготовкой 
комплекта договорных и производственных документов (калькуляция, счет 
на оплату, коммерческое предложение, технологическая карта, требование 
на материалы и др.); 
 возможность настройки системы на внутренние 
производственные нормативы силами пользователей системы; 
 расчет плановой себестоимости заказа и машиночаса работы 
оборудования; 
 средства построения перспективного плана производства 
исходя из плана сдачи продукции; 
 средства автоматизации построения оперативного плана 
производства с возможностью ручной корректировки; 
 планирование ресурсов (производственных мощностей, 
трудовых ресурсов, материалов); 
 производственный учет с регистрацией фактического 
выполнения плана производства и фактического расходования ресурсов в 
разрезе заказов и операций; 
 складской учет бумаги и полиграфических материалов; 
 складской учет готовой продукции; 
 учет взаиморасчетов с заказчиком, включая регистрацию 
оплаты и отгрузки готовой продукции; 
 расчет фактической себестоимости заказов и себестоимости 
работы оборудования; 
 анализ эффективности работы менеджеров по продажам; 
 анализ эффективности работы с заказчиками (стоимость и 
количество заказов, своевременность оплаты и др.); 
 анализ отклонений от плана производства продукции и 
расходования ресурсов; 
 система ограничения прав доступа к функциям и информации; 
 возможность интеграции производственной системы с 
наиболее распространенными бухгалтерскими системами. 
Еще одна задача автоматизации процессов производственного 
управления — быстрый и эффективный информационный обмен между 
удаленными подразделениями одного предприятия. Распределенные 
производство, склады и служба продаж требуют от руководителей 




Рисунок 2 - Основные информационные и материальные потоки 
предприятия с распределенной структурой 
 
Каждый шаг производственного цикла представляет собой рабочий 
процесс, связанный с решением комплекса организационных и учетных 
задач. Использование информационной системы, обеспечивающей единое 
информационное пространство и автоматизирующей выполнение ряда 
задач, может значительно повысить эффективность управления 
производством. Рассмотрим особенности работы некоторых 
подразделений полиграфического предприятия. 
Маркетинговые функции выполняет коммерческий отдел 
полиграфического предприятия, который организует продвижение услуг 
на рынок и отвечает за взаимодействие с заказчиком с момента 
оформления заказа до отгрузки готовой продукции. В плане продвижения 
услуг, помимо традиционных методов (печатная реклама, прямые 
контакты и пр.), все более актуальным становится применение 
возможностей Интернета, в том числе: 
• создание сайта компании с обязательным описанием используемых 
производственных технологий; 
• приведение на сайте компании прейскурантов на основные работы 
или типовые виды продукции; 
• размещение на сайте программ калькуляторов для 




• получение файлов заказчика (оригинал макетов в различных 
форматах) по Интернету;  
• передача клиенту сообщений о ходе выполнения заказа по e-mail 
или в виде SMS-сообщений на мобильный телефон. 
Продажей полиграфических услуг занимаются менеджеры по работе 
с клиентами коммерческого отдела. Этот этап включает следующие 
операции: 
• заполнение бланка-заказа на основании издательской 
спецификации или со слов заказчика; 
• расчет необходимого количества бумаги и других основных 
материалов на заказ и их стоимости; 
• калькуляция стоимости полиграфических услуг и заказа в целом;  
• согласование сроков выполнения заказа; 
• выписка счета на оплату; 
• контроль оплаты. 
Наиболее трудоемкая задача — калькуляция заказа, а также расчет 
потребности в бумаге и основных материалах. Существует несколько 
методик калькуляции заказа, и применение той или иной методики на 
конкретном предприятии зависит от ряда факторов, в частности от 
ассортимента продукции, квалификации персонала, особенностей рабочих 
процессов и т.п. Наиболее распространенная методика — это 
пооперационная калькуляция стоимости полиграфических услуг, которая 
требует пооперационного описания технологического процесса и расчета 
стоимости каждой операции. 
 
 
Рисунок 3. Модель организационной структуры полиграфического 
предприятия 
 
Менеджеры коммерческого отдела могут не иметь полиграфического 
образования, поэтому пооперационная калькуляция выполняется ими 
самостоятельно лишь в простейших случаях. Для расчета более сложных 
заказов привлекаются технологи и экономисты. В крупных типографиях 
оформление заказа производят несколько служб: описание техпроцесса — 
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технологи производственного отдела; расчет бумаги — технологи отдела 
бумаги; калькуляцию — планово-экономический отдел; непосредственное 
взаимодействие с клиентом на этапе оформления — коммерческий отдел; 
оформление финансовых документов — бухгалтерия. При таком подходе 
процедура оформления заказа занимает несколько дней. На этом этапе 
предприятие может столкнуться со следующими проблемами, которые 
могут решаться производственной информационной системой: 
• очень долго выполняется калькуляция заказа, что зачастую 
приводит к потере клиента, который, не получив окончательную цену 
сразу, обращается к конкуренту; 
• ошибки в расчетах (неверный техпроцесс, ошибки в составе 
материалов к заказу, несогласованность с данными о свободных остатках 
материалов); 
• ошибки на этапе калькуляции (использование некорректных 
нормативов, ошибки в нормативных ценах на бумагу и материалы, 
арифметические ошибки и т.д.); 
• субъективный подход к калькуляции (квалификация менеджеров 
влияет на точность расчета, разные менеджеры называют различные цены 
и т.д.); 
• намеренное занижение менеджером стоимости заказа с целью 
получения комиссионных от заказчика. 
Технологическую подготовку заказа выполняют технологи 
(производственный отдел, отдел главного технолога, технологи по бумаге 
на крупных предприятиях). Задача этого этапа — разработка 
технологической карты заказа (или набора технологических карт), 
содержащей подробное пооперационное описание технологического 
процесса изготовления издания и его отдельных элементов. При этом 
учитываются качество предоставленных заказчиком материалов, 
технические характеристики оборудования, особенности применения 
отдельных материалов, подготовка бумаги, раскладка элементов издания 
на листах, спуск полос и т.д. Если на этапе пооперационной калькуляции 
издания менеджер оперирует несколькими десятками процессов, то на 
этапе подготовки технологической карты перечень возможных 
производственных операций измеряется сотнями. Кроме того, 
оформляются складские документы на получение цехами бумаги и 
основных материалов под заказ. 
Технологическая подготовка заказа — процесс весьма трудоемкий, 
часто требующий большого объема расчетов и постоянного использования 
справочной информации, в том числе о наличии и характеристиках бумаги 
и других материалов. 
На этапе технической подготовки производственная 
информационная система может решать следующие основные задачи: 
• стандартизация заполнения производственной документации; 
• автоматизация расчетов; 
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• автоматизация подготовки производственной документации; 
• обратная связь с коммерческим отделом в случае значительного 
отклонения технологического процесса и расхода материалов от 
указанных на этапе оформления заказа. 
Диспетчеризация осуществляется на уровне отдельных элементов 
заказа (деталей издания, листов) и единиц оборудования для их 
изготовления. 
На этапе планирования производственная информационная система 
может решать следующие основные задачи: 
• автоматизированный учет графиков работы оборудования; 
• автоматический расчет планового фонда рабочего времени; 
• автоматизированное формирование оперативных планов и сменных 
заданий при изменении тематического плана; 
• оперативный автоматизированный перерасчет плана при 
возникновении непредвиденных ситуаций в производстве. 
Обеспечение производства — это задача отдела снабжения и 
технологического отдела. Процесс обеспечения производства включает 
следующие функции: 
• расчет потребности в материалах на конкретный период исходя из 
плана производства; 
• расчет потребности в закупках с учетом свободных складских 
остатков; 
• приобретение материалов; 
• передача материалов в цеха. 
Особенностью полиграфического производства является весьма 
сложный механизм учета бумаги (или другого запечатываемого 
материала). В связи с этим на крупных предприятиях учет оборота бумаги 
ведется специализированными подразделениями («отделами бумаги»). 
Кроме того, весьма специфичным является учет ряда основных 
материалов, оснастки (ножи, формы и пр.) и полуфабрикатов, а также 
запасных частей для оборудования. Потребность в автоматизации процесса 
обеспечения производства решается в основном за счет собственных 
разработок. Широко распространенные бухгалтерские системы, как 
правило, не берут в расчет особенности учета полиграфических 
материалов или же требуют сложной и дорогостоящей перенастройки. 
Информационная система способна автоматизировать следующие 
функции обеспечения производства: 
• ведение складского учета бумаги и материалов, оснастки, 
запчастей; 
• расчет планового расхода материалов на период планирования; 
• расчет потребности в закупках с учетом свободных остатков; 
• резервирование материалов под заказ; 
• автоматическая рассылка заявок поставщикам по электронной 
почте и др. 
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Процесс производства осуществляется в цехах и на 
производственных участках. Состав и порядок работ производственных 
участков регламентируется сменными заданиями, которые формируются 
на основании оперативного плана. Состав работ в процессе выполнения 
сменного задания следующий: 
• получение полуфабрикатов с участка предыдущей технологической 
операции; 
• получение материалов для выполнения работы; 
• настройка оборудования; 
• выполнение операции; 
• передача полуфабрикатов (продукции) на следующий участок; 
• оформление нарядов и другой документации производственной 
отчетности. 
Процесс прохождения заказов отслеживается диспетчерской 
службой. Любые отклонения от оперативного плана регистрируются, и, в 
случае необходимости, выполняется корректировка оперативного плана. 
Информация о прохождении заказов, как правило, либо собирается в конце 
смены (по производственным отчетам), либо предоставляется диспетчеру 
по требованию. 
Руководство полиграфических предприятий заинтересовано во 
внедрении информационных систем, обеспечивающих контроль 
прохождения заказов в производстве. Причем особый интерес 
представляет информация о пооперационной выработке, за которой 
следуют данные по расходу бумаги и материалов, а также фактические 
трудозатраты. 
В настоящее время информационные системы производственного 
учета на полиграфических предприятиях используются редко. 
Автоматизированная система производственного управления и учета 
может использоваться для решения следующих задач: 
• подготовка и оперативное изменение сменных заданий; 
• регистрация фактической выработки на производственных 
участках; 
• регистрация фактического расхода материалов и бумаги; 
• регистрация трудозатрат; 
• регистрация фактической продолжительности операций; 
• регистрация брака, перепечаток, остановок и их причин; 
• расчет фактических производственных затрат; 
• обратная связь с подсистемой планирования; 
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Обучение - это целеустремленный, систематический, 
организованный процесс получения знаний, умений, навыков, а 
образование - это результат обучения личности. Дистанционное 
образование - тесно связанно с дистанционным обучением. Принято 
считать, что дистанционное образование - это процесс передачи знаний (за 
него ответственен преподаватель и учебный центр), а дистанционное 
обучение - это процесс получения знаний (за него ответственен 
обучаемый). Дистанционное обучение является технологией получения 
образования, для очной и заочной формы обучения, при которой в 
образовательном процессе используются лучшие традиционные и 
инновационные методы и средства, основанные на компьютерных и 
телекоммуникационных технологиях. Основу образовательного процесса 
при дистанционном образовании составляет целенаправленная и 
контролируемая интенсивная самостоятельная работа обучаемого, который 
может учиться в удобном для себя месте, по индивидуальному 
расписанию, имея при себе комплект специальных средств обучения.  В 
настоящее время дистанционная технология обучение является новой, 
отвечающей современным  потребностям общества технологией, 
требующая еѐ исследований и разработок систем, поддерживающих еѐ 
жизнеспособность. Анализ предметной области (дистанционного 
обучения) показал, что основных проблем, с которыми столкнулось 
дистанционное обучение – две. Первая – психологическое отношение 
людей к такому обучению, и вторая это низкая качественная составляющая 
такого обучения. 
Решение первой проблемы – дело времени и постепенного осознания 
человеком преимуществ данного обучения. Решением второй проблемы 




Обучение (как и другие процедуры работы с персоналом) может 
быть направлено на бизнес – результаты и на сотрудников. Высокая 
эффективность обучения, нацеленного, прежде всего на результат работы, 
достигается в основном за счет передачи сотруднику знаний и навыков, 
необходимых непосредственно для работы. Обучение, нацеленное на 
развитие и мотивацию сотрудников. Скорее, инвестиции в сотрудников. 
На практике цели обучения основаны на комбинации двух указанных 
базовых факторов[10]. 
Для решения проблемы формирования системы обучения 
необходимо определить цели и подходы к решению проблемы: 
1. Обеспечить сотрудников знаниями и умениями, необходимыми 
для эффективной работы  
Сотруднику необходимо иметь для выполнения своей работы, как 
минимум, необходимые навыки. Для осмысленного, гибкого, а при 
необходимости и творческого подхода к человеку необходимы и 
соответствующие знания. Соотношения знаний и навыков сотрудника с 
требованиями, предъявляемыми к должности, которую он занимает, можно 
иллюстрировать диаграммой. 
Сотрудника с избыточной квалификацией нет смысла учить, по 
крайней мере, для работы на данной должности. Скорее, такого 
сотрудника следует переместить на иную должность, где высокая 
квалификация будет полезней. 
Противоположная ситуация с сотрудником, имеющим 
недостаточную квалификацию. Для обеспечения успешной работы 
обучение должно быть весьма серьезным. Стоит задуматься, есть ли смысл 
вкладывать значительные средства в такого сотрудника. 
2. Поддерживать профессиональный уровень персонала и 
знакомить его с современными достижениями технологии, изменениями 
социально-экономической обстановки и правовых условий. 
Это – наиболее понятная, прагматичная и относительно легко 
достижимая цель обучения. Традиционно для ее обозначения используется 
термин «повышение квалификации». С реализации мероприятий по 
достижению этой цели обычно начинают построение системы обучения 
персонала в тех организациях, где эта система отсутствовать. 
Сформулированная выше цель обучения достигается только если 
обучение ведется без отрыва от производства. 
Для поддержания и повышения управленческой квалификации 
руководителей должно быть организовано их регулярное обучение 
менеджменту. Сотрудник должен регулярно обновлять знания и умения в 
соответствии с профилем выполняемой работы и его изменениями. 
3. Готовить сотрудников к возможному замещению ими коллег 
на время отпуска, болезни, командировки и в случае увольнения. 
Если сосчитать время отсутствия каждого сотрудника на работе по 
вполне уважительным причинам, то оно составит в среднем от 8 до 10 % 
 216 
 
годового объема рабочего времени[1]. Это означает, что каждый день на 
работе отсутствует каждый десятый – двенадцатый сотрудник. Работу 
отсутствующих сотрудников неизбежно выполняют оставшиеся. И если не 
обучить их этому заранее, она будет сделана плохо или не сделана вовсе. 
Нередко на практике приходится имеет дело с неравномерной загрузкой 
отдельных работников и целых подразделений, когда приходится 
подключать на «перегруженные» направления сотрудников родственных 
профессий. Поэтому, для успешной работы организации определенная 










 Квалификация сотрудника 
 Требования к сотруднику (знания, навыки, поведение, 
мотивация) 
Рисунок 1.Соотношение квалификации сотрудника с требованиями к 
сотруднику 
 
4. Готовить работников к перемещению или продвижению по 
службе. 
Среди массы сотрудников любой фирмы есть определенный процент 
людей с высоким потенциалом. Эти люди являются «золотыми фондом» 
организации и обеспечивают ее успешное поступательное развитие. Но 
прежде чем продвигать сотрудников. Их надо обучать. Ведь, просто 
выполняя обязанности на своем месте, они не могут освоить навыки. 
Необходимые для работы в новой должности. Особенность этой группы. В 
том, что обычно руководителями назначают высококвалифицированных 
специалистов. Но после назначения их должностные обязанности резко 
меняются: им необходимы, прежде всего, навыки управления. В том числе 
и руководства людьми. В организации должна проводиться плановая 
работа по обучению перспективных сотрудников с целью подготовки их к 
возможному продвижению. 
5. Создавать и поддерживать у персонала чувство причастности к 
деятельности организации, знакомить сотрудников со стратегией, 
структурой. Услугами, технологией деятельности. 
Процесс коммуникации, который ограничен обеспечением 
информации о непосредственно выполняемых обязанностях и не дает 
никаких сведений о качестве работы и общих направлениях и целях 
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компании, оказывает отрицательно воздействие на эффективность 
деятельности сотрудников предприятия. Правильно построенная передача 
информации о смысле выполняемой сотрудников работы, ее идейной связи 
с общими целями организации и качестве труда работников принесет 
компании и существенную пользу. Актуальные сообщения о жизни фирмы 
могут передаваться во время плановых семинаров для специалистов и 
руководителей. С этой целью в программы семинаров включают встречи. 
Беседы с высшими руководителями компании. Любому работнику 
необходимы не только соответствующие знания и умения. Но и 
постоянное получение информации от руководства для лучшего 
понимания процессов, происходящих в компании[1]. 
6. Поддерживать в сотрудниках позитивное отношение к работе. 
Сам факт обучения сотрудника, которое проводится в организации, 
как правило, способствует улучшению его настроения и повышению 
мотивации по отношению к работе. Такой подход означает, что компания 
заботится о своих кадрах и надеется на долгосрочное сотрудничество с 
ними. Если обучение сопровождается встречей с руководителями фирмы. 
А в ходе его устраиваются кофе – паузы, обеды, проявляются другие знаки 
внимания к обучаемым сотрудникам, т.е. появляется возможность 
неформального общения. Это положительный эффект оказывается еще 
более ощутимым, результативность обучения повышается. Таким образом, 
для успешной работы в организации обучение должно проводиться при 
активной поддержке и заинтересованности руководства, в хороших 
условиях и его проведении желательно прямое или косвенное участие 
руководителей фирмы. 
7. Цели обучения, определяемые действующим 
законодательством.  
Действующий Трудовой кодекс и другие федеральные законы 
предусматривают обязательно обучение ряда категорий работников 
правилам техники безопасности и охраны труда. Выпущены и 
соответствующие подзаконные ведомственные нормативные документы, 
за нарушение которых руководители и ответственный сотрудники любой 
организации могут быть подвергнуты материальным и иным санкциям 
[Отдел обучения имеет следующую оргструктуру (см. рисунок 2) 
Приведем краткую характеристику обязанностей каждого 
сотрудника  
Начальник отдела 
- организует всю работу (функционирование) отдела развития 
персонала; 
- взаимодействует с руководством организации, департамента по 
работе с персоналом, управления профессионального развития, 
подразделениями организации по вопросам обучения; 
- готовит и представляет на рассмотрение руководства организации 
предложения о стратегии развития обучения; 
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- обеспечивает разработку нормативно-инструктивных документов, 
регламентирующих и регулирующих систему и организацию обучения 
сотрудников организации; 
- осуществляет связь с отечественными и зарубежными 
учреждениями, фирмами и научными центрами по вопросам обучения 
кадров; 
- организует контроль за исполнением планов отдела и поручений 
руководства организации, департамента по работе с персоналом и 
управления профессионального развития; 
- отвечает за соблюдение сотрудниками отдела правил внутреннего 
трудового распорядка, техники безопасности, противопожарной 
безопасности, выполнение сотрудниками инструкций по сохранению 
служебной тайны, проводит соответствующие профилактические 
мероприятия; 
- обеспечивает отдел необходимыми материально-техническими 
ценностями для выполнения стоящих перед отделом задач, следит за 




Рисунок 2.Организационная структура отдела обучения персонала 
ККЭП 
 
Структура группы организации обучения следующая. 
1. Начальник группы — заместитель начальника отдела: 
- осуществляет руководство группой и организует обучение 
сотрудников организации; 
- организует работу по направлению сотрудников организации на 
курсы, семинары и т.п. по актуальным вопросам деятельности 
организации, а также обеспечивает организацию экспресс-обучения при 
внедрении новых технологий и услуг; 
- ведет работу по сотрудничеству организации с высшими учебными 
заведениями по вопросам специализированной подготовки студентов для 
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работы в компании и привлечении профессорско-преподавательского 
состава вузов к обучению сотрудников организации; 
- организует работу по информационному обеспечению 
деятельности отдела; 
- исполняет обязанности начальника отдела в период его отсутствия. 
2. Ведущий специалист: 
- обеспечивает функционирование информационной системы 
сопровождения обучения, разрабатывает принципы и направления 
информационного обеспечения деятельности отдела; 
- взаимодействует с руководителями подразделений организации по 
вопросам управления информационными потоками, имеющими отношение 
к подготовке кадров; 
- осуществляет сбор, обработку и систематизацию предложений по 
обучению и стажировке специалистов в российских и зарубежных учебных 
заведениях и центрах; 
- проводит мониторинг публикаций в прессе о проблемах подготовки 
кадров и работы с персоналом; 
- собирает и обобщает опыт работы других компаний в области 
информационного обеспечения подготовки кадров; 
- анализирует причины профессиональных ошибок работников 
компании и составляет рекомендации о необходимости дополнительного 
обучения; 
- определяет структуру информационных баз данных отдела и связи 
между ними; 
- планирует и осуществляет технологический процесс создания баз 
данных; 
- пополняет, корректирует базы данных и поддерживает их 
целостность; 
- проводит оперативные выборки и обобщение сведений из баз 
данных; 
- управляет автоматической генерацией отчетов и информационных 
бюллетеней для представления руководству или рассылки по 
подразделениям и филиалам компании; 
- обеспечивает функционирование системы электронной почты в 
отделе; 
- администрирует локальную вычислительную сеть отдела; 
- обеспечивает конфиденциальность используемой отделом 
информации; 
- исполняет обязанности начальника группы в период его отсутствия. 
3. Специалист 1 категории: 
- выполняет работы, связанные с документальным оформлением 
обучения; 
- ведет контроль за исполнением плана обучения и заявок на 
обучение подразделений организации; 
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- формирует учебные группы и осуществляет организационные 
мероприятия по сопровождению обучения группы вплоть до окончания ее 
учебы (такие организационные мероприятия, как согласование сроков, 
информирование о начале занятий, контроль за посещаемостью и т.п.); 
- оформляет документы по оплате обучения сотрудников 
организации в сторонних учебных учреждениях; 
- готовит необходимые статистические данные по вопросам 
обучения персонала. 
4. Инспектор: 
- обеспечивает прием, обработку и регистрацию поступающей 
корреспонденции; 
- обеспечивает обработку, регистрацию и отправку исходящих 
документов отдела; 
- ведет автоматизированный учет документов и контроль за их 
исполнением; 
- выполняет машинописные работы и размножение документов; 
- осуществляет оперативную связь отдела со сторонними 
организациями; 
- обеспечивает разноску документов и их оперативное хранение. 
Структура группы обеспечения учебного процесса следующая: 
1. Ведущий специалист — начальник группы: 
- осуществляет руководство группой и организует работу по 
обеспечению учебного процесса; 
- осуществляет контроль и анализирует эффективность действующей 
системы обучения и возможность удовлетворить потребности компании в 
обучении; 
- готовит предложения по развитию системы обучения и 
совершенствованию системы управления подготовкой кадров; 
- проводит работу с подразделениями компании по выявлению 
приоритетных направлений подготовки при введении новых услуг, 
открытии филиалов и пр.; 
- организует работу по подготовке учебных планов и программ 
курсов для обучения персонала; 
- проводит работу по определению требований к содержанию и 
качества обучения; 
- организует работу по выявлению текущей и перспективной 
потребности в обучении и стажировке; 
- готовит планы обучения и стажировок сотрудников организации; 
- изучает и обобщает отечественный и зарубежный опыт в области 
обучения кадров; 
- готовит предложения по его применению для обучения 
сотрудников организации. 
2. Специалист 1 категории: 
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- осуществляет взаимодействие с конкретными представителями 
подразделений организации по вопросам определения их потребности в 
обучении; 
- разрабатывает формы заявок на обучение, организует их рассылку, 
сбор и обобщение; 
- готовит проекты планов обучения сотрудников организации; 
- разрабатывает учебные планы и программы; 
- прорабатывает нормативно-инструктивные документы, готовит 
договоры; 
- ведет сбор предложений от подразделений организации по 
совершенствованию системы профессиональной подготовки; 
- разрабатывает и согласовывает с соответствующими структурными 
подразделениями организации предложения по внедрению новых форм 
профессиональной подготовки; 
- разрабатывает формы контроля за качеством проводимой 
подготовки сотрудников; 
- консультирует руководителей и специалистов организации по 
вопросам обучения и профессиональной подготовки; 
- согласовывает контрольные параметры по обучению с 
представителями структурных подразделений организации. 
3. Специалист 2 категории: 
- готовит (распечатывает) материалы, направляемые в подразделения 
организации, проводит экспертизу их достоверности; 
- организует рассылку соответствующих материалов в структурные 
подразделения; 
- постоянно информирует руководство отдела о состоянии процесса 
обучения и ведет контроль за получением ответов на отправленные 
вопросы; 
- осуществляет регулярную телефонную и факсимильную связь с 
подразделениями организации и другими учебными центрами по вопросам 
обучения; 
- осуществляет поездки в соответствующие учебные структуры; 
- выполняет другие специальные поручения. 
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Основная цель Центра содействия занятости и трудоустройства 
помощь в поиске работы для граждан, проф. ориентация, психологическая 
поддержка и выдача пособия по безработице. В дальнейшем кратко 
система будет наименоваться ИС Центра. 
Получателями этих услуг и пособия являются граждане, которые 
признаны законом безработными. Основанием для выдачи пособия 
является решение о признании безработным согласно Административному 
регламенту. Специалист Центра назначает социальное пособие 
гражданину после его регистрации и заведения личного дела. А 
получателями услуги по проф. ориентации являются граждане Российской 
Федерации, иностранные граждане, лица без гражданства, а также 
безработные граждане. После прохождения специальных тестов гражданин 
получает заключение о возможных направлениях профессиональной 
деятельности, которая наиболее соответствует его личным качествам, а так 
же рекомендаций по оптимальным видам занятости, которые наиболее 
востребованы в данное время на рынке труда. Основанием для 
прекращения выдачи пособия по безработице является снятие человека с 
учета. Так же функцией Центра является помощь в поиске сотрудников 
для работодателей. Из-за специфики работы Центра приходится вести сбор 
и обработку большого количества информации. С учетом того, что весь 
сбор информации от соискателей и работодателей ведется в бумажном 
виде (заполнение анкет, подача заявления, тестирование и т. д.), то 
тратится много времени, которое мог бы сократить автоматизированный 
документооборот. 
В настоящее время из-за мирового экономического кризиса стала 
актуальной проблема трудоустройства. Поэтому больше людей 
обращаются в центры содействия занятости и трудоустройства. 
Бизнес-процессы при приеме граждан и работодателей происходят 
практически одинаково. Но при приеме граждан последовательность 
действий больше, поэтому опишем именно его. 
Последовательность действий при предоставлении государственной 
услуги содействия в поиске подходящей работы гражданам, обратившимся 
впервые: 
1. Гражданин лично обращается в Центр с документами (заявление-
анкета, паспорт гражданина, трудовая книжка, документы об образовании, 




2. Работник Центра проверяет документы, принимает решение о 
предоставлении или отказе в предоставлении государственной услуги. 
3. Работник Центра регистрирует гражданина в регистре получателей 
государственных услуг. 
4. Работник Центра распечатывает бланк, заполненному бланку 
присваивается индивидуальный номер. 
5. Работник Центра задает критерии поиска вариантов работы и 
выводит варианты подходящей работы на печать, предлагает их 
гражданину. 
6. Гражданин выбирает вариант работы или не выбирает. 
7. При согласии гражданина:  
7.1 Работник Центра по телефону согласовывает с работодателем 
направление на собеседование, выдает гражданину направление на работу. 
7.2 Гражданин подтверждает факт предоставления 
государственной услуги подписью в бланке учетной документации. 
7.3 Работник Центра фиксирует результат предоставления 
государственной услуги в регистре получателей государственных услуг. 
7.4 Работник Центра уведомляет гражданина о необходимости 
предоставления информации о результатах собеседования с 
работодателем, предоставления в Центре выданного направления на 
работу с отметкой работодателя. 
8. При отказе гражданина: дается письменный отказ гражданина от 
полученной услуги. 
9. После предоставления государственной услуги: 
9.1 Работник Центра передает заполненные бланки учетной 
документации в текущий архив. 
9.2 Гражданин, получивший государственную услугу, может 
предоставить работнику Центра выписку из приказа о приеме на работу 
или трудовой договор. 
9.3 Работник Центра на основании полученного от гражданина или 
работодателя подтверждения о приеме на работу или о замещении 
свободного рабочего места вносит информацию о заполнении вакансии в 
реестр получателей государственных услуг в сфере занятости населения. 
После описания бизнес-процессов можно составить сценарии, т. е. 
предметную схему. Она нужна нам для того, чтобы обозначить, как 
взаимодействуют между собой участники бизнес-процессов. А так же это 
поможет увидеть, какие документы используются при данных операциях. 
В данной предметной схеме показана последовательность действий 
всех участников бизнес-процессов. Непрерывные линии показывают 
последовательность действий, которые выполняются одним участником и 
никак не взаимодействуют с другими участниками. Пунктирные линии 
показывают взаимодействие функций между всеми участниками. А также 




Рис. 1 - Сценарии (предметная схема) 
 
Как уже было сказано раньше, отдел состоит из двух сотрудников: 
 Старший инспектор 1; 
 Старший инспектор 2. 
После оптимизации параметров изменились действия обоих 
инспекторов и сократилась их работа. Теперь гражданин, придя в Центр, 
заполняет необходимые документы в системе ЦЕНТРА. Ему 
автоматически присваивается индивидуальный номер, и вся информация 
передается в архив. Старший инспектор 1 проверяет документы. Так же 
после заполнения гражданином всех необходимых документов, выводится 
на экран соответствующие требования к вакансии. Так как для получения 
государственной услуги требуется помощь сотрудника Центра, то этот 
процесс не был полностью автоматизирован, а, следовательно, он не 
повлиял на изменения в сценариях. Изначально проблемой Центра была 
очередь при регистрации. Она была решена введением системы ЦЕНТРА 
для регистрации клиентов. Сценарии с оптимизированными параметрами 
показаны на рисунке 2. 
Последовательность действий при предоставлении государственной 
услуги содействия в поиске подходящей работы гражданам, обратившимся 
впервые в Центр и использующим ИС ЦЕНТРА. 
1. Гражданин лично обращается в Центр с документами (паспорт 
гражданина, трудовая книжка, документы об образовании, справку о 
среднем заработке за последние три месяца по последнему месту работы). 
2. Гражданин проходит регистрацию в ИС ЦЕНТРА: 
2.1 Открывает модуль «Клиент» 
2.2 Заполняет Заявление-анкету. 
2.3 Заполняет Пожелания к искомой работе. 




Рис. 2 - Сценарии с оптимизированными параметрами 
 
3. Далее гражданин проходит к работнику отдела содействия 
трудоустройства для проверки заполненных данных. 
4. Работник отдела проверяет введенные гражданином данные в 
Подсистеме хранения данных. 
5. В случае правильности заполненных данных работник отдела 
сохраняет их в уже имеющуюся в Центре систему Катарсис. 
6. Далее, как и ранее происходит поиск работы. В данном 
процессе ничего не изменится. 
7. Работник Центра задает критерии поиска вариантов работы и 
выводит варианты подходящей работы на печать, предлагает их 
гражданину. 
8. Гражданин выбирает вариант работы или не выбирает. 
9. При согласии гражданина:  
9.1 Работник Центра по телефону согласовывает с работодателем 
направление на собеседование, выдает гражданину направление на работу. 
9.2 Гражданин подтверждает факт предоставления 
государственной услуги подписью в бланке учетной документации. 
9.3 Работник Центра фиксирует результат предоставления 
государственной услуги в регистре получателей государственных услуг. 
9.4 Работник Центра уведомляет гражданина о необходимости 
предоставления информации о результатах собеседования с 
работодателем, предоставления в Центре выданного направления на 
работу с отметкой работодателя. 
10.  При отказе гражданина государственной услуги: дается 
письменный отказ гражданина от полученной услуги. 
11. После предоставления государственной услуги: 
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11.1 Работник Центра передает заполненные бланки учетной 
документации в текущий архив. 
11.2 Гражданин, получивший государственную услугу, может 
предоставить работнику Центра выписку из приказа о приеме на работу 
или трудовой договор. 
11.3 Работник Центра на основании полученного от гражданина или 
работодателя подтверждения о приеме на работу или о замещении 
свободного рабочего места вносит информацию о заполнении вакансии в 
реестр получателей государственных услуг в сфере занятости населения. 
Действия работодателя при регистрации в Центре: 
1. Работодатель лично обращается в Центр с документами 
(копией свидетельства о государственной регистрации юридического лица 
или индивидуального предпринимателя, паспорт гражданина). 
2. Работодатель проходит регистрацию в ИС ЦЕНТРА: 
2.1 Открывает модуль «Работодатель» 
2.2 Заполняет Заявление-анкету. 
2.3 Заполняет Сведения о потребности в работниках. 
2.4 Сохраняет данные в ИС ЦЕНТРА. 
3. Далее работодатель проходит к работнику отдела первичной 
регистрации и трудоустройства для проверки заполненных данных. 
4. Работник отдела проверяет введенные работодателем данные в 
Подсистеме хранения данных. 
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В результате анализа предметной области было выявлено основное 
требование к информационной системе (ИС) поддержки работы с 
клиентами энергосбытовой компании —  ИС должна осуществлять доступ 
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пользователя к информации о своем лицевом счете, задолженностях и 
использовании услуг компании.  
Для проектирования структуры информационной системы 
воспользуемся методологией UML 2.0.  
Сначала необходимо определить функциональное назначение 
системы. Для этого используем диаграмму вариантов использования языка 
UML. 
Диаграмма вариантов использования (рисунок 1) описывает 
функциональное назначение системы. 
 
 
Рисунок 1. Диаграмма вариантов использования 
 
Согласно построенной диаграмме, основным пользователем системы 
будет клиент энергосбытовой организации. 
При использовании личного кабинета пользователь может войти в 
систему (что обязательно включает авторизацию), просмотреть данные 
лицевого счета и оплатить использованные услуги, распечатать бланк 
оплаты. 
Так же возможно оформление заявки в аварийно-диспетчерскую 
службу через форму обратной связи. 
Для описания процесса работы системы используем диаграмму 
состояний (рисунок 2), т.е. смоделируем все состояния объекта, 
возможные при внешнем воздействии. Данная диаграмма представляет из 
себя конечный автомат. Она предназначена для представления 




Рисунок 2. Диаграмма состояний системы при работе пользователя 
 
Диаграмма деятельности позволяет разложить какую-либо 
деятельность на составляющие. На рисунке 3 показан процесс авторизации 
пользователя в системе. Здесь видны действия системы и пользователя в 
случае успешной авторизации в системе и  случае ошибочного ввода 
данных. 
 
Рисунок 3. Диаграмма деятельности пользователя при авторизации 
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На данной диаграмме мы видим действия системы при удачной и 
неудачной попытке авторизации пользователя. В случае неуспешной 
попытки авторизации система попросит пользователя проверить 
корректность вводимых данных 
Для структурного проектирования ИС для начала необходимо 
построить диаграмму компонентов (рисунок 4). Это статическая 
структурная диаграмма, которая показывает разбиение системы на 
компоненты и связи между ними. 
Проектированная система будет состоять из следующих модулей: 
 модуль интерфейса пользователя; 
 модуль взаимодействия системы и пользователя; 
 модуль обработки данных; 
 СУБД; 
 База данных. 
 
 
Рисунок 4 – Диаграмма компонент проектируемой ИС 
 
Диаграммы развертывания (рисунок 5) используются для 
моделирования статического вида системы с точки зрения развертывания. 
В основном под этим понимается моделирование топологии аппаратных 




Рисунок 5. Диаграмма развертывания архитектуры ИС 
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На диаграмме видно, что компьютер клиента взаимодействует с 
сервером энергосбытовой компании, а затем уже с сервером банка, в 
случае произведения оплаты услуг. 
Для построения базы данных проектируемой системы необходимо 
выделить основные сущности, присущие данной информационной 
системе: 
 Список клиентов. Данная сущность описывает пользователей, 
регистрирующихся в Кабинете. 
 Оплата. Хранит в себе информацию о существующих и 
ликвидированных задолженностях пользователя. 
 Набор услуг клиента. Показывает, какие услуги использует 
каждый конкретный пользователь. 
 Услуга. Раскрывает список услуг, которые могут оказываться 
клиенту. 
 Тариф услуги. Используется для хранения сведений о ценах на 
те или иные услуги. 
После определения всех сущностей  и их атрибутов схемы данных 
информационной системы определяется взаимосвязь между сущностями. 
Для этого строятся логическая и физическая модели данных. 
Логический уровень (рисунок 6) – это абстрактный взгляд на данные. 
 
 
Рисунок 6. Логическая модель БД разрабатываемой системы 
 
При использовании информационной системы пользователя 
появится возможность выбирать, с помощью чего оплачивать 
электроэнергию и каким образом получать квитанцию на оплату. 
Внедрение предлагаемой технологии позволит организовать 
динамический учет энергопотребления на базе "Личного кабинета 
клиента". 
Процесс выбора способа оплаты можно представить как 
динамическую целенаправленную систему. Динамическая система – 
система, обладающая состоянием. Целенаправленная система – такая 
система, в которой из исходного состояния происходит достижение цели 
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за конечное время, при этом множество состояний, принимаемых 
системой, называется ее траекторией. 
Рассмотрим динамику перехода процесса получения квитанции из 
одного состояния в другое (рисунок 7). В зависимости от текущей 
ситуации, клиент имеет возможность сделать это по нескольким 




Рисунок 7. Динамическая модель работы пользователя с системой 
 
С использованием ИС «Личный кабинет клиента» у пользователя 
появится возможность выбирать, с помощью чего оплачивать 
электроэнергию, и каким образом получать квитанцию на оплату. 
Разработка и внедрение спроектированной системы позволит  
значительно сократит затраты и повысит уровень обслуживания клиентов. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 
ФОРМИРОВАНИЯ И ОБРАБОТКИ СПЕЦИФИКАЦИЙ 
ТРЕБОВАНИЙ ПРИ РАЗРАБОТКЕ ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
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В результате анализа предметной области были сформулированы 
требования  к информационной системе и выбрана веб– ориентированная 
технология реализации системы. 
С каждым годом растут масштабы проектов по разработке 
информационных систем, сроки разработки крупных проектов могут 
достигать несколько лет. Так же очень важным является качество 
выполняемых проектов. Если программное обеспечение не соответствует 
требуемому качеству, то это влечет к финансовым потерям компании 
разработчика. 
Основными пользователями системы являются: 
 Аналитик. 
 Команда разработки (менеджер, разработчики, специалиста по 
тестированию). 
 Заказчик. 
 Администратор системы. 
Рассмотрим варианты использования системы для каждого класса 
пользователей. 








Варианты использования системы членом команды разработки 
представлены на рисунке 2. 
 
 
Рисунок 2. Варианты использования системы членом команды разработки 
 
Варианты использования системы заказчиком представлены на рисунке 3. 
 
 
Рисунок 3. Варианты использования системы заказчиком 
 





Рисунок 4. Варианты использования системы администратором 
 
Так как в любой информационной системе ключевой частью является 
форма и содержание хранимой в ней информации, необходимо заранее 
спроектировать структуру базы данных. Основные сущности: 







































Рисунок 5. Структура базы данных 
 
Таким образом, была спроектирована структура базы данных для 
информационной системы. 
Разработка и внедрение информационной системы формирования и 
обработки спецификаций требований при разработке программного 
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обеспечения  позволит получить следующие преимущества для участников 
проектов по разработке информационных систем. 
Выгоды заказчика: понимание характеристик будущей системы; 
получение достоверной и своевременной информации о проекте; cнижение 
рисков. 
Выгоды для разработчика: сокращение времени на выполнение этапа 
«Проектирование»; возможность задействовать ресурсы параллельно в 
нескольких проектах; централизованное хранения спецификации 
требований, удаленный доступ в к нем. 
 
Библиографический список 
1. Новиков Ф.А., Иванов Д.Ю. Моделирование на UML. Теория, 
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Основными целями создания информационной системы менеджера 
медиа- проката являются автоматизация процесса обслуживания клиентов, 
включающих в себя создание и оформление заявки на прокат, возможность 
удаленного обслуживания, а также минимизация временных и 
материальных затрат, связанных с функционированием. В работе на 
основе описания и анализа работы видеопроката представлен процесс 
проектирования и реализации информационной системы 
рассматриваемого предприятия. 
Для проектирования системы  менеджера медиа-прокат 
воспользуемся нотацией UML для более точного представления 
характеристик системы.  





















Рисунок 1. Диаграмма вариантов использования 
 
Клиенты являются внешними сущностями. Клиент обращается в 
видеопрокат, для предоставления ему услуг по  заказу, выдачи или возврат 
фильма. Авторизовавшись в системе, клиент начинает поиск 
видеопродукции.  
На рисунке 2 представлена диаграмма деятельности для клиента 











Рисунок 2. Диаграмма  деятельности 
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В информационной системе реализован следующий порядок работы: 
клиент входит в систему, просматривая каталог фильмов, выбирает 
нужный ему фильм, посылает запрос на составление заявки и, если за 
клиентом не числится нарушений условия проката, начинается процесс 
оформления заявки. Далее клиент приходит в пункт видеопроката и 
забирает фильм. 

















Рисунок 3. Диаграмма последовательности 
 
Клиент, выбрав нужный фильм из каталога, подает запрос на заявку. 
Система проверяет наличие фильма, проверяет данные клиента и 
составляет заявку на прокат и, отмечая занятый фильм в каталоге, 
отправляет сообщение клиенту о заявке на прокат. Следующим шагом 
клиент должен обратиться к администратору в магазине видеопроката для 
выдачи фильма. Администратор идентифицирует клиента и, отмечая 
взятие проката, выдает фильм на руки клиенту. После клиент вносит 
оплату, получая при этом нужный ему фильм. 




-ФИО клиента : string
-Время заявки : int
-Наименование товара : string
-Оптлата за прокат : int
Заявка на фильм
+Просмотр каталога()
-Идентификационный номер товара : int







+Запрос на создание заявки()
-ФИО клиента : string




-Идентификационный номер клиента : int
-ФИО клиента : string
База данных клиента


















Рисунок 4. Диаграмма классов 
 
Данная диаграмма показывает взаимосвязи между сущностями 
видеопроката, описывает внутреннюю структуру и типы отношений. 
Администратор (Case worker) – является ключевой фигурой, так как 
взаимодействует с актерами в бизнес системе. Главным атрибутом класса 
является: ФИО.  
База данных клиентов (Business Entity) – содержит базу всех 
клиентов зарегистрированных в прокате, также имеет возможность 
расширения и изменения списка клиентов. Главным атрибутом класса 
является: идентификационный номер клиента. 
Каталог фильмов (Business Entity) – перечень всех фильмов 
представленных в магазине видеопроката. Главным атрибутом класса 
является: идентификационный номер фильма.  
Заявка на фильм (Business Entity) – для заказа фильма, клиенту 
необходимо подать заявку, после чего администратор начинает процедуру 
заказа. 
В работе предлагает решение по автоматизации бизнес-процессов 
предприятий, занимающихся услугами проката видеопродукции, 
направленное на формирование и регистрацию электронных заявок на 
прокат, а также расширение ассортимента видеопроката. Реализация и 
внедрение системы  предоставит клиентам возможность просмотра и 
выбора интересующей продукции в архиве фильмотеки, создание 
электронной заявки на прокат. Администратору видеопроката система 
позволит на основе актуальной информации отслеживать состоянием 
фильмотеки, клиентской базы, базы задолжников и, используя полученные 
данные сделать выбор дальнейших действий. Также система позволит 
формировать  отчетность по продажам за счет автоматизации процесса 
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В результате анализа предметной области были сформулированы 
требования  к информационной системе и выбрана технология реализации 
в виде веб- системы. 
На рисунке 1 представлена диаграмма вариантов использования 
проектируемой информационной системы, которая представляет собой 
взаимодействие между пользователями (клиентом и агентом по продажам) 
с информационной системой.  
 









Просмотр личн. инф. клиентов
Оценка эконом. эффективности сделки
Поиск квартир для клиентов















Рисунок 1. Диаграмма вариантов использования информационной системы 
 
Клиент может совершать такие действия, как: 
 регистрация/авторизация на сайте; 
 заполнение фильтр параметров недвижимости для получения 
подобранных агентом вариантов квартир, после получения варианты, 
естественно, просматриваются клиентом; 
 самостоятельный поиск недвижимости без помощи агента; 
 просмотр закладок; 
 поддержка связи с агентом по продажам. 
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Агент по продажам при работе с системой может выполнять 
следующие действия: 
 регистрация/авторизация на сайте; 
 просмотр личной информации о клиентах, для дальнейшего 
продуктивного поиска вариантов недвижимости; 
 просмотр запросов на заключение договоров по оказанию 
услуг агентства; 
 произведение оценки экономической эффективности сделки 
купли-продажи; 
 поиск вариантов недвижимости для клиентов (производится на 
основе параметров, введенных клиентом в фильтр поиска); 
 поддержка связи с клиентами. 
Для более полного описания проектируемой системы можно 
построить диаграмму деятельности. Диаграмма деятельности (Activity 
diagram) — диаграмма, на которой показано разложение некоторой 
деятельности на еѐ составные части. На рисунке 2  представлена 









Просмотр предоставленного договора купли-продажи
Назначение встречи в агентсве для подписания договора
[Нет подходящего варианта] [Есть подходящий вариант] 
[Условия договора приемлимы] 
[Условия договора не приемлимы] 
 




На диаграмме представлены действия, выполняемые клиентом при 
посещении сайта агентства недвижимости. Клиенту необходимо 
зарегистрироваться и авторизоваться в системе, далее он выбирает в 
соответствующем фильтре параметры недвижимости, просматривает 
подобранные. Если среди вариантов нет подходящего, клиент 
отказывается от услуг агентства. Если есть подходящий вариант, клиент 
совершает выбор недвижимости и предоставляет свои личные данные для 
составления договора. После чего агент предоставляет шаблон договора, 
просмотрев его, клиент решает, приемлемы ли условия договора. Если нет 
– отказ клиента. Решив заключить договор с агентством по 
предоставлению услуг, назначается встреча в офисе агентства для 
подписания договора и передачи денежных средств для выкупа 
недвижимости. 
Для реализации информационной системы необходимо 
спроектировать ее модульную структуру, состоящую из процедур и 
функций, с помощью которых программный продукт будет решать 
поставленную перед ним задачу. Пример модульной структуры 
информационной системы агентства недвижимости «Новые квартиры» 
представлен на рисунке 3 в виде диаграммы компонентов. Диаграмма 
компонентов описывает концептуальные особенности физического 
построения информационной системы, позволяет определить архитектуру 




Аккаунт клиента Аккаунт агента
Личный кабинет клиента Выйти




Рисунок 3. Диаграмма компонентов информационной системы 
 
Диаграмма компонентов информационной системы на рисунке 3.12 
содержит в себе следующие модули: 
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 Модуль авторизации формирует форму авторизации 
пользователя; 
 Модуль главной страницы выводит новостную ленту 
агентства; 
 Модуль сервер отвечает за бизнес-логику сервера; 
 Модуль база данных хранит в себе  БД системы и обеспечивает 
поддержку взаимодействия системы с базой данных; 
 Модуль аккаунт клиента отвечает за личную информацию о 
клиенте; 
 Модуль личный кабинет клиента отвечает за вывод 
информации, содержащейся в личном кабинете клиента, то есть новые 
варианты недвижимости, просмотренные варианты, закладки клиента и 
т.д.; 
 Модуль аккаунт агента отвечают за личную информацию 
агента; 
 Модуль личный кабинет агента служит для хранения и 
отображения информации о сделках агента, его клиентах и т.д.; 
 Модуль выход из системы служит для выхода клиента из 
информационной системы. 
Одним из самых очевидных преимуществ сайта агентства для 
клиентов является фактор экономии времени. Клиенту никуда не надо 
выходить из дома для того, чтобы узнать информацию о недвижимости, 
условиях заключения сделки и т.д. Ему лишь необходимо пройти процесс 
авторизации на сайте и ознакомиться с информацией. Если клиент решит 
воспользоваться услугами агентства, он отправляет соответствующий 
запрос, который переадресовывается агенту по продажам. Агент готовит 
всю необходимую документацию для оформления договора на 
предоставление услуг, которая будет готова на момент прихода клиента в 
офис агентства. Тем самым, клиент экономит большое количество 
времени. Также сайт работает круглосуточно, что позволяет знакомиться с 
необходимой информацией в любое удобное клиенту время. Система 
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В связи с возрастающей конкуренцией в банковской сфере банкам 
необходимо внедрять технологии, которые позволят повысить 
эффективность работы банка. В работе предлагается внедрение веб- 
системы, реализующей следующие возможности: клиент банка получили 
возможность отправить заявку на предоставление кредита с сайта банка; 
автоматическая проверка на корректность заполнения;  рассылка 
уведомлений на e-mail или в личный кабинет заявителя на сайте о решении 
банка. 
На рисунке 1 представлена диаграмма последовательности передачи 
заявки на кредит через информационную систему. 
 




Получение клиентом уведомления о 
одобрении кредита и проекта договора
Изучение договора
Заключение кредитного договора







Рисунок 1. Диаграмма последовательности передачи заявки на кредит 
 
Одним из основных условий, необходимых для реализации 
информационной системы математическая модель для автоматического 
определения кредитоспособности заемщика. В качестве математической 
модели предложено использовать модель скоринга, при разработке 
которой в работе используются методы статистики. 
Важным методологическим аспектом построения скоринговой 
модели является определение необходимого объема выборки.  
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Обучающая выборка клиентов для построения модели должна 
отражать генеральную совокупность всех потенциальных заемщиков с 
неизвестными долями «плохих» и «хороших» кредитов. Предположим, мы 
хотим быть уверенным на 95%, что соотношение «плохих» и «хороших» 
заемщиков в обучающей выборке должно отражать генеральную 
популяцию заемщиков. Зная распределение зависимой переменной на 
тестовых данных, можно по формуле рассчитать необходимый объем 
выборки. 
При определении минимального объема выборки можно 




где P — оцениваемая доля «плохих» заемщиков в генеральной 
совокупности, w — доля «плохих» заемщиков по тестовой выборке, n — 
объем изначальной исторической выборки, zy — значение стандартного 
нормального закона распределения, определяемое в зависимости от 
выбранного уровня надежности γ. 
Категоризация количественных переменных происходит по 
следующему алгоритму. Первоначально количественная переменная 
разбивается на основе равных процентилей на несколько групп. Затем в 
каждой группе считается доля «плохих» и «хороших» кредитов, а также 
показатель веса категорий предиктора WOE. Веса категорий предиктора 
помогают найти по переменной «границы чувствительности» к появлению 
моделируемого события риска и провести оптимальным образом 
категоризацию количественных переменных. Показатели WOE для каждой 
категории рассчитываются по формуле: 
 






где di(1) и di(2) — относительные частоты «плохих» и «хороших» 
кредитов соответственно в i-ой группе категоризованной переменной; i=1, 
2, … , k; k – число категорий переменной. 
Далее полученные показатели весов категорий анализируются, 
происходит объединение соседних категорий и расчет показателей WOE 
повторяется. Пропущенные данные при категоризации могут кодироваться 
как отдельная категория и участвовать в дальнейшем анализе. При 
дальнейшем объединении категорий руководствуются следующими 
правилами: в каждой группе должно находиться не меньше 5% от всех 
валидных наблюдений переменной; не должно быть групп с количеством 
«плохих» или «хороших» кредитов, равным 0; процент «плохих» 
заемщиков и WOE должны в достаточной мере отличаться по получаемым 
группам; значения показателей WOE должны иметь возрастающий или 
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убывающий тренд при переходе от одной категории к другой. При 
укрупнении категорий помимо статистических критериев следует 
руководствоваться логикой, целесообразностью и возможностью такого 
объединения. 
Предварительный анализ взаимосвязи скоринговых переменных на 
вероятность невозврата по кредиту помогает ограничить количество 
рассматриваемых для построения модели логистической регрессии 
переменных. Основными методами оценки наличия связи между 
зависимой бинарной переменой и независимыми категориальными 
переменными является расчет критерия хи-квадрат и показателя 
информационного значения. 
При использовании критерия хи-квадрат выдвигают гипотезу Н0 об 
одинаковом распределении «плохих» и «хороших» заемщиков по 
категориям независимой переменной. По таблице сопряженности между 
зависимой и каждой анализируемой отдельно независимой переменной 




где fij – фактические частоты; eij – ожидаемые частоты; m и k – число 
строк и столбцов в таблице сопряженности. 
Если расчетное значение критерия будет превышать критическое 
значение по таблице распределения хи-квадрат с заданным уровнем 
значимости и числом степеней свободы ;  m k , то 
проверяемая гипотеза будет отвергаться, будет доказано наличие 
взаимосвязи между анализируемой независимой переменной и 
вероятностью дефолта по кредиту. 
Логистическая регрессия — самая распространенная статистическая 
модель для построения скоринговых карт при бинарной зависимой 
переменной. Математически модель логистической регрессии выражает 





Где Pi – вероятность невозврата по i-ому заѐмщику, значение j-
ой независимой переменной; b0 — независимая константа модели, bj — 
параметры модели; i — компонент случайной ошибки.  
Значение константы в модели логистической регрессии зависит от 
распределения в данных по категориям зависимой переменной. В случае 
перевзвешивания выборки для изменения этого распределения для более 
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адекватной последующей оценки качества полученной модели константу 




Где  pi*   — откорректированная априорная вероятность; ρ0 и ρ1  — 
доли «хороших» и «плохих» заемщиков в выборке; π0 и π1 — доли 
«хороших» и «плохих» заемщиков в генеральной совокупности. 
Заключительным этапом разработки скоринговой модели является 
перевод коэффициентов логистической регрессии в скоринговые баллы. 
Если взять оценки коэффициентов логистической регрессии и умножить 
их на значения независимых переменных, то получиться итоговый 
скоринговый балл в шкале натуральных логарифмов: 
 
    
 
где xi  –значение предикторов для оцениваемого заѐмщика,  – 
оценки коэффициентов логистической регрессии. 
Наиболее часто используют скоринговые карты, в которых каждые 
20 баллов удваивают шансы стать «хорошим». Другой стандарт — каждые 
40 баллов удваивают шансы стать «хорошим» заемщиком. Для приведения 
коэффициента логистической регрессии в скоринговый балл в линейной 
шкале применяют следующее преобразование: 
 
        
 
где R – множитель; A – смещение. 




где B — значение на шкале баллов, в которой соотношение шансов 
составляет С:1. 
Представленная скоринговая модель позволяет эффективно 
анализировать кредитоспособность заѐмщика, и подходит для 
использования в информационной системе, так как не требует больших 
аппаратных ресурсов, проста в программной реализации, а так же 
позволяет изменять необходимые параметры оценки кредитоспособности, 
без изменения всей системы в целом. 
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На этапе анализа предметной области были рассмотрены участники 
и их взаимодействие друг с другом, так же на основании выявленных 
проблем и целей были сформулированы цели и проблемы компании. 
Проблемы: маленькая клиентская база, низкое качество обслуживания. 
Цель работы: увеличение доходности компании. Для того чтобы решить 
данные проблемы и достичь цели необходимо вести грамотное 
планирование, так как планирование, которое ведется на данный момент 
является рискованным и имеет большую вероятность допущения ошибки. 
Так же необходимо улучшить сервис, так как процесс обработки заявки у 
одного клиента занимает немало времени, вследствие этого падает 
качество обслуживания, и из-за этого клиенты могут воспользоваться 
услугами другой компании. Так же отсутствует возможность удаленно 
ознакомиться с предоставляемыми компанией услугами и заказать их. 
На рисунке 1 представлена диаграмма вариантов использования для 
проектируемой информационной системы (ИС), которая представляет 
собой взаимодействие клиента и менеджера с ИС. 
 
 
Рисунок 1. Диаграмма вариантов использования  
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Рисунок 2. Диаграмма деятельности менеджера при входе в систему 
 
На диаграмме деятельности показаны действия, выполняемые 
менеджером охранной организации. Менеджер входит в систему, и у него 
есть три варианта действий: обслуживать клиентов, просматривать 
статистические данные, редактировать перечень предоставляемых 
компанией услуг. Если в системе есть клиенты, которым нужна помощь в 
обслуживании, то менеджер будет помогать им в подборе оптимальных 
услуг и обрабатывать их заявки. Если клиентов нет, а бухгалтер запросил 
отчет о деятельности отдела работы с клиентами, то менеджер соберѐт всѐ 
статистическую информацию и на еѐ основе сформирует отчет. Если в 
охранной организации изменились тарифы или появились новые услуги, то 
менеджер отредактирует их. 
Для построения физически существующих частей системы, 
обеспечивающих реализацию классов и отношений, мы строим диаграмму 
компонентов.  




Рисунок 3. Диаграмма компонентов 
 
Далее спроектируем модель структуры базы данных для данной 
системы. 
Диаграммы «сущность-связь» предназначены для разработки 
моделей данных и обеспечивают стандартный способ определения данных 
и отношений между ними. Фактически, с помощью данных диаграмм 
осуществляется детализация хранилищ данных проектируемой системы, а 
также документируются сущности системы и способы их взаимодействия, 
включая идентификацию объектов, важных для предметной области 
(сущностей), свойств этих объектов (атрибутов) и их отношений с другими 
объектами (связей). 
Выделим ключевые сущности нашей системы: 
– Организации. 
– Заявки. 
– Информация об установленном оборудовании. 
– Информация об оборудовании. 
– Работы. 




На диаграмме «Сущность-связь» большинство сущностей имеют 
связь один ко многим, т.е. одной записи сущности соответствует несколько 
записей другой сущности. Связь «один ко многим» связь является 
наиболее распространенной. 




Рисунок 4. Структура базы данных 
 
Таким образом, была спроектирована структура базы данных для 
информационной системы охранной организации «Генерал». 
В качестве входной информации в модуле клиента будет являться 
выбор охранных услуг, а так же количество услуг. В качестве выходной  
информации  предоставляется вся информация по заказу с возможностью 
коррекции, а так же после произведения оплаты клиенту  выдается чек о 
покупке. 
Для модуля менеджера входной информацией является выбор 
отчетов. В качестве выходной информации предоставляются 
сформированные отчеты, а так же операции (добавление, удаление, 
изменение), производимые с базой данных. В качестве выходной 
информации имеем базу охранных услуг, которые используются в модуле 
клиента. 
Разработка и внедрение спроектированной системы позволит  
значительно сократит затраты, повысит уровень обслуживания клиентов, и 
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Данная работа представляет собой обзор методов и подходов 
организации распределенных вычислений и краткий анализ современных 
распределѐнных вычислительных систем. 
Область распределенных вычислительных систем в настоящее время 
характеризуется быстрыми темпами изменения идеологий и подходов. За 
короткую историю существования систем такого типа появилось 
множество различных парадигм реализации распределенных вычислений, 
набравших большой вес и общее признание, но практически исчезнувших 
впоследствии под давлением более новых и модных подходов. В 
результате происходит непрерывное перемешивание базовых концепций с 
новейшими подходами к разработке. 
 
1. Основные теоретические положения 
Распределенные вычислительные системы (РВС) [1, 2, 3] 
представляют собой совокупность ЭВМ или вычислительных систем, 
расположенных друг от друга на значительном расстоянии, но 
объединенных с помощью программно-управляемых коммутаторов и 
системных устройств для решения, как наборов независимых задач, так и 
единой сложной задачи. Распределенные вычислительные системы 
являются обобщением вычислительных сетей. Они работают как в режиме 
вычислительной сети, когда решается набор независимых задач, так и в 
режиме единой сложной задачи. 
Терминология, используемая при исследовании распределенных 
вычислительных систем следующая [1, 2, 3]. 
Ресурсом называется любая программная или аппаратная сущность, 
представленная или используемая в распределенной сети. Например, 
компьютер, устройство хранения, файл, коммуникационный канал, сервис 
и т.п. 
Узел – любое аппаратное устройство в распределенной 
вычислительной системе. 
Сервер – это поставщик данных в РВС (например, веб-сервер). 
Клиент – это потребитель данных в РВС (например, веб-браузер). 
Пир – это узел, совмещающий в себе как клиентскую, так и серверную 
часть (т.е. и поставщик, и потребитель данных одновременно). 
Сервис – это сетевая сущность, предоставляющая определенные 
функциональные возможности (например, веб-сервер может предоставлять 
сервис передачи файлов по протоколу HTTP). В рамках одного узла могут 




2. Общие принципы работы 
Для начала, рассмотрим общие идеи и основы работы РВС [3]. 
Каждый компьютер или устройство представляет собой сущность в 
распределенной вычислительной системе в виде узла. При этом на каждом 
узле может располагаться несколько клиентов, серверов, сервисов или 
пиров. Важно заметить, что любой узел, сервер, пир или сервис являются 
ресурсами распределенной вычислительной системы. Сервис получает 
запрос на предоставление определенных данных и возвращает ответ. 
Таким образом, сервис можно определить как некую замену вызова 
функции на локальном компьютере. Существует множество технологий, 
обеспечивающих создание и сопровождение сервисов в распределенных 




Проблема выбора между централизованной и распределенной 
моделями предоставления вычислительных ресурсов является одной из 
ключевых проблем организации вычислительных систем. С того момента, 
как появилась возможность соединять компьютеры между собой, многие 
группы исследователей занялись изучением возможностей, 
предоставляемых системами распределенных вычислений, создавая 
множество библиотек и промежуточного программного обеспечения. 
На сегодняшний день, РВС отходят от традиционных понятий 
высокопроизводительных распределенных вычислений в сторону развития 
виртуального сотрудничества и виртуальных организаций. 
Значительно расширились области автоматизированного управления 
ресурсами. Человек не в силах вручную решить задачу распределения 
вычислений в системах такого масштаба и гетерогенности. Таким образом, 
необходимо использование автоматизированных систем управления 
задачами, которые берут на себя задачи управления предоставляемой 
системой. Также с возрастанием масштаба вычислительных сетей 
необходимы автоматизированные средства обработки ошибок и 
восстановления вычислительного процесса. 
 
3. Одноранговые (peer-to-peer или P2P) сети 
К Р2Р относятся любые технологии, обеспечивающие возможность 
обмена вычислительными и иными ресурсами между 
несколькими равноправными компьютерами, подключенными к 
Интернету. То есть отдельные компьютеры P2P-сети могут работать друг с 
другом напрямую без какого-либо промежуточного агента. 
Классическая архитектура P2P (Peer-to-peer architecture) – тип сети, в 
которой все рабочие станции имеют равные возможности и права. Для 
решения задачи создается одноранговая (peer-to-peer) вычислительная 
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среда, которая позволяет отдельным элементам сети взаимодействовать 
без помощи серверов. Каждый участвующий компьютер вносит свой вклад 
в виде файлов, дискового пространства, процессорного времени. 
Принцип "peer-to-peer" позволяет создавать огромные 
вычислительные мощности, объединяя множество обыкновенных 
персональных компьютеров. И за этим скрываются серьезные проблемы 
безопасности. Ведь никто не может дать никакой гарантии, что эти сети не 
будут использованы в разрушительных целях. 
При решении крупных вычислительных задач корпораций и 
исследовательских центров возникают проблемы обработки больших 
массивов данных. Идея P2P заключается в решении таких задач путем 
максимального распараллеливания вычислений среди десятков/сотен 
тысяч равноправных ПК по всему Интернету. 
Ранее обработка результатов исследований зависела от мощности тех 
компьютеров, которые имелись в распоряжении научных центров. Теперь 
на основе распределенных вычислений создается "виртуальный 
суперкомпьютер", в котором могут участвовать сотни тысяч ПК по всему 
миру. 
Обычно, чтобы принять участие в проекте, владелец ПК должен 
сначала переписать небольшую программу с web-страницы проекта. После 
запуска скопированного файла производится установка программы, и она 
автоматически начинает работу, а вычисления выполняются в те моменты, 
когда есть свободные вычислительные ресурсы. После того, как обработка 
порции данных завершается, при обнаружении интернет-соединения 
программа отсылает результаты авторам проекта и запрашивает 
следующую порцию данных. 
Распределенные вычисления используются и внутри корпоративных 
сетей. По оценкам исследователей, в большинстве компаний 
вычислительные мощности и дисковая память используются менее чем на 
25%. Использование этих неосвоенных ресурсов несет двоякую выгоду. 
Во-первых, объединенная вычислительная система может легко превысить 
мощность обычных компьютеров уровня предприятия. Результат – более 
быстрое решение задач. Во-вторых, распределенные вычислительные 
системы стоят меньше, чем выделенные компьютеры. Например, компания 
Intel использует тысячи компьютеров своих работников в ночное время, 
для того чтобы при моделирования микросхем проводить различные 
сложные вычисления, требующие огромных вычислительных мощностей. 
Пакет NetBatch, разработанный компанией, позволяет ставить 
вычислительные задания в очередь и исполнять их на более чем 10 тыс. 
рабочих станций компании в 25 странах. 
Программное решение WebProc компании Data Synapse позволяет 
использовать простаивающие ПК для финансовых расчетов в банках 
(оценка финансовых рисков в инвестиционном банке и др.). Она работает 
незаметно для сотрудников компании, поскольку берет управление 
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компьютерами на себя только тогда, когда они свободны. Если сотрудник 
компании возвращается к своему столу в момент, когда идут вычисления, 
WebProc немедленно прерывает вычислительную задачу и перенаправляет 
ее на другую свободную систему. 
 
Сервис-ориентированная архитектура (СОА) 
Cервис-ориентированная архитектура (от англ. Service-Oriented 
Architecture, SOA) это такая архитектура приложения, в которой 
компоненты или «сервисы», имея согласованные общие интерфейсы, 
используют единые правила (контракты) для определения того, как 
вызывать сервисы и как они будут взаимодействовать друг с другом. 
Основу SOA составляют принципы многократного использования 
функциональных элементов, ликвидации дублирования функциональности 
в ПО, унификации типовых операционных процессов, обеспечения 
перевода операционной модели компании на централизованные процессы 
и функциональную организацию на основе промышленной платформы 
интеграции. 
Компоненты программной системы могут быть распределены по 
разным узлам сети, и предлагаются как независимые, слабо связанные и, 
возможно, заменяемые сервисы-приложения. Программные комплексы, 
разработанные в соответствии с SOA, часто реализуются как набор веб-
сервисов, интегрированных при помощи известных стандартных 
протоколов (SOAP, WSDL и т.п.). 
 
Облачные вычисления 
Cloud computing (англ. Cloud – облако; computing – вычисления) – 
облачные вычисления – концепция «вычислительного облака», согласно 
которой программы запускаются и выдают результаты работы в окно 
стандартного веб-браузера на локальном ПК, при этом все приложения и 
их данные, необходимые для работы, находятся на удаленном сервере в 
Интернете [4]. 
Компьютеры, осуществляющие такие вычисления, называются 
«вычислительным облаком». При этом нагрузка между компьютерами, 
входящими в «вычислительное облако», распределяется автоматически. 
Однако, облачные вычисления – это не только приложения, 
поставляемые в качестве услуг через Интернет. 
Услуги сами по себе уже давно называют «предоставление 
программного обеспечения как услуги» (Software-as-a-Service или SaaS). 
Облаком называется аппаратное и программное обеспечение центра 
обработки данных. Общественное облако предоставляет ресурсы облака 
широкому кругу пользователей по принципу «оплата по мере 
использования» (pay-as-you-go – принцип предоставления услуг, при 
котором пользователь оплачивает только те ресурсы, которые были по 
факту затрачены на решение поставленной задачи). Частное облако – это 
 255 
 
внутренние центры обработки данных в коммерческой или иной 
организации, которые не доступны широкому кругу пользователей. 
Данное сложное и пространное определение выделяет другую сторону 
облачных вычислений: с точки зрения провайдера, важнейшей 
составляющей облака является центр обработки данных (ЦОД). ЦОД 
содержит вычислительные ресурсы и хранилища информации, которые 
вместе с программным обеспечением предоставляются пользователю по 
принципу «оплата по мере использования». 
 
Сравним рассмотренные подходы к организации РВС, выделив 
положительные и отрицательные стороны каждой. 
Одноранговые (peer-to-peer) сети 
Положительные стороны: 
− упрощается поддержка масштабируемости при значительном росте 
количества узлов в вычислительной сети; 
−  повышается отказоустойчивость сети, т.к. сбой любого 
вычислительного узла не может привести к остановке функционирования 
сети целиком. 
Отрицательные стороны: 
− при работе с P2P-приложениями вычислительный узел берет на себя 
функции, как клиента, так и сервера. Это приводит к увеличению 
требований к производительности каждого компьютера, включенного в 
такую сеть; 
− низкая степень защищенности машин, участвующих в P2P-сети 
объясняется тем, что они предоставляют открытый доступ к своим 
ресурсам (таким, как такты процессора, определенные папки на жестком 
диске и т.п.). 
Таким образом, при отсутствии средств защиты, компьютеры, 
включенные в P2P, подвержены риску взлома или заражения со стороны 
недобросовестных участников. 
При построении P2P-сети приходится преодолевать возможную 
гетерогенность аппаратного и программного обеспечения ее 
потенциальных участников. Этот вопрос может быть решен путем 
применения таких технологий как XML или Java. 
Основная проблема P2P-сетей – это поиск доступных ресурсов, без 
использования централизованной точки управления. Каждому узлу 
приходится производить поиск среди сотен и тысяч ресурсов внутри сети, 
что является очень трудоемкой и ресурсоемкой задачей. 
Сервис-ориентированная архитектура 
В качестве основных достоинств использования СОА можно отметить 
следующие. 
1. Сокращение времени на разработку больших АСУ и повышение 
производительности труда разработчиков ПО. Это достигается за счѐт 
возможности и простоты многократного использования сервисов в 
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системе, иными словами – за счѐт «промышленной сборки» приложений из 
«стандартных программных комплектующих». 
2. Более быстрая и менее затратная интеграция новых и 
корректировка существующих приложений при развитии  и модернизации 
системы. Этот аспект является очень важным для больших АСУ, которые в 
процессе функционирования могут неоднократно подвергаться 
модернизации в связи с изменившимися требованиями. 
Вместе с тем, использование СОА  имеет ряд  недостатков, к 
основным из которых можно отнести следующие. 
1. При использовании в СОА языковых возможностей XML в качестве 
базового средства взаимодействия в системе размер передаваемых 
документов существенно больше бинарного представления  
соответствующей информации (примерно в 10 раз) и значительно больше, 
чем в альтернативных текстовых форматах, особенно – в форматах 
данных, оптимизированных для конкретного применения АСУ. Это 
особенно важно учитывать при использовании в АСУ радиоканалов 
невысокого быстродействия. 
2.  XML-документ содержит метаданные. При передаче между 
абонентами большого числа документов одного типа передача этих 
метаданных не имеет смысла, хотя они будут содержаться в каждом 
экземпляре. 
3. Иерархическая модель данных, предлагаемая XML, ограничена по 
сравнению с реляционной и сетевой моделями. Существует множество 
объектов, для описания которых естественными являются другие модели, 
и отображение таких объектов в XML может быть не вполне адекватным. 
4. Высокая степень универсализации и унификации технических 
решений, заложенная в СОА, не в полной мере учитывает специфику 
уникальных систем управления (специализированные АСУ). 
Облачные вычисления 
Достоинства облачных вычислений: 
Доступность – облака доступны всем из любой точки, где есть 
Интернет, с любого компьютера, где есть браузер. Это позволяет 
пользователям (предприятиям) экономить на закупке 
высокопроизводительных и дорогостоящих компьютеров. Также 
сотрудники компаний становятся более мобильными, так как могут 
получить доступ к своему рабочему месту из любой точки земного шара, 
используя ноутбук, нетбук, планшетный ПК или смартфон. Нет 
необходимости в покупке лицензионного ПО, его настройки и обновлении, 
вы просто заходите на сервис и пользуетесь его услугами, заплатив за 
фактическое использование. 




− снижение расходов на обслуживания виртуальной инфраструктуры, 
вызванное развитием технологий виртуализации, за счет чего требуется 
меньший штат для обслуживания всей ИТ-инфраструктуры предприятия; 
− оплата фактического использования ресурсов, пользователь облака 
платит за фактическое использование вычислительных мощностей облака, 
что позволяет ему эффективно распределять свои денежные средства. Это 
позволяет пользователям (предприятиям) экономить на покупке лицензий 
к ПО; 
− использование облака на правах аренды позволяет пользователям 
снизить расходы на закупку дорогостоящего оборудования, и сделать 
акцент на вложение денежных средств на наладку бизнес-процессов 
предприятия, что, в свою очередь, позволяет легко начать бизнес; 
− развитие аппаратной части вычислительных систем, в связи с чем 
снижается стоимость оборудования. 
Гибкость − неограниченность вычислительных ресурсов (память, 
процессор, диски), за счет использования систем виртуализации, процесс 
масштабирования и администрирования облаков становится достаточно 
легкой задачей, так как облако самостоятельно может предоставить вам 
ресурсы, которые вам необходимы, а вы платите только за фактическое их 
использование. 
Надежность – надежность облаков, особенно находящихся в 
специально оборудованных ЦОД, очень высокая, так как такие ЦОД 
имеют резервные источники питания, охрану, профессиональных 
работников, регулярное резервирование данных, высокую пропускную 
способность Интернет-канала, высокая устойчивость к DDOS-атакам. 
Безопасность – облачные сервисы имеют достаточно высокую 
безопасность при должном ее обеспечении, однако при халатном 
отношении эффект может быть полностью противоположным. 
Недостатки: 
− постоянное соединение с сетью – для получения доступа к услугам 
облака необходимо постоянное соединение с сетью Интернет. Однако в 
наше время это не такой и большой недостаток, особенно с приходом 
технологий сотовой связи 3G и 4G; 
− программное обеспечение и его кастомизация – есть ограничения по 
ПО, которое можно «разворачивать» на облаках и предоставлять его 
пользователю. Пользователь ПО имеет ограничения в используемом ПО и 
иногда не имеет возможности настроить его под свои собственные цели; 
− конфиденциальность данных, хранимых на публичных облаках в 
настоящее время вызывает много споров, но в большинстве случаев 
эксперты сходятся в том, что не рекомендуется хранить наиболее ценные 
для компании документы на публичном облаке, так как в настоящее время 






В результате рассмотрения и анализа современных подходов к 
организации систем распределенных вычислений выявлены их 
положительные и отрицательные стороны. Также можно сделать вывод, 
что наиболее современной и перспективной организацией системы 
распределенных вычислений являются облачные вычисления. 
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Данная работа основана на идеях и подходах, изложенных в [1] и 
разрабатываемых коллективом ученых [2, 3]. 
Проектирование информационных систем (ИС) необходимо начинать 
с определения функциональных требований. Представим функциональные 
требования для ИС сборки распределенных программ (СРП) с помощью 
диаграммы вариантов использования. На рис. 1 показан список операций, 
которые выполняет система в процессе своей работы, так же представлены 
взаимодействующие с системой пользователь и эксперт. 
Пользователь – инженер-программист, который составляет 
распределенную программу из набора готовых модулей. Составление 
программы происходит через графический интерфейс, пользователь 
перетаскивает модули в окно для соединения и установления связей между 
модулями. 
Эксперт – человек (люди), который добавляют модули подпрограмм в 
базу модулей. Добавление модулей происходит в специализированном 
окне, где эксперту предлагается заполнить данные о характеристиках 
модуля. 
Описание основных функций системы: 
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- создание проекта – выбор имени и типа проекта; 
- инициализация шаблона – после выбора имени и типа проекта, 
происходит инициализация шаблона, которая включает в себя добавление 
модулей и задание критериев программы; 
- задание критериев – установление желаемых значений 
характеристик будущей программы; 
- добавление модуля – процесс, включающий в себя выборку модуля 
из БД и установление связей между остальными модулями; 
- составление параллельной программы – процесс формирования 
параллельной программы на основе созданного проекта; 
- обработка проекта интеллектуальной подсистемой – процесс 
проверки возможности сборки распределенной программы на основе 
составленного проекта, сборка программы; 
- выдача результата – процесс, включающий в себя дополнительные 
функции, такие как: сборка исполняемого файла, отображение диалогового 
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Рис. 1. Диаграмма вариантов использования 
 
Приведем описание упорядоченного во времени взаимодействия 
объектов и последовательности сообщений, которыми они обмениваются в 
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Рис. 2. Диаграмма последовательности создания проекта 
 
Представим описание структуры клиентской части приложения с 
помощью диаграммы классов (рис. 3). 
Диаграмма компонентов позволяет отобразить составляющие 



























































Рис. 3. Диаграмма классов 
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Описание компонентов ИС СРП: 
Модуль ядра – основной компонент клиентской части ИС СРП, 
который связывает вместе все модули системы. Связь обеспечивается 
благодаря интерфейсам, определенным между компонентами системы. 
Тем самым можно безболезненно производить замену модулей на более 
совершенные аналоги, при этом, не перестраивая всю систему в целом. 
Модуль установления соединения с сервером – предназначен для 
установления соединения с сервером системы, обработки ошибок и 
исключений, возникающих в результате взаимодействия с сетью, также 
осуществлению базовых запросов на сервер. 
Модуль запросов к серверу – содержит в себе перечень процедур, 
которые позволяют осуществлять клиенту запросы к серверу, возвращает 
ответы на отправленный запрос клиенту. 
Библиотека для работы с сетью – предоставляет средства для 
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Рис. 4. Диаграмма компонентов клиента ИС 
 
Модуль интерфейса пользователя – предоставляет процедуры 
обработки взаимодействия пользователя с системой и отображения 
информации. 
Модуль добавления подпрограмм – предназначен для добавления, 
удавления, редактирования, создания подпрограмм. 
Модуль добавления связей – предназначен для добавления, 
редактирования, удаления, создания связей. 
Модуль взаимодействия с БД – предназначен для создания сущностей 
из локальной базы данных, записи сущностей из удаленной БД, позволяет 
создавать, удалять, обновлять сущности. 
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Модуль БД – это основная часть системы, в ней хранится вся 
информация, относящаяся к созданию программ, включая состав модулей 
и связей между ними. К этой информации обращаются (как для чтения, так 
и для внесения изменений) остальные модули системы. 
Библиотека для работы с БД – предоставляет процедуры для модулей 
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В процессе анализа предметной области были выявлены цели, 
структура и бизнес-процессы организации, а так же проблемы, связанные с 
организацией работы автотранспортной компании. После исследование 
предметной области было принято решение, что наиболее эффективной 
технологией совершенствования деятельности компании является 
создании информационной системы приѐма, обработки заявок и 
построения оптимального маршрута. 
На основе выявленных требований  к информационной системе и 
выбрана архитектура Internet/Intranet-приложений. 
На рисунке 1 представим функциональную схему интерактивного 








Рисунок 1. Архитектура Internet/Inranet 
 
Архитектура Internet/Intranet-приложений позволяет получить доступ 
к информационной системе компании из Internet браузера и позволяет 
создавать информационную инфраструктуру, с помощью объединения 
различных информационных ресурсов и предоставления к ним доступа.  
Данная архитектура подходит для проектируемой системы по 
следующим причинам: 
 имеет возможность централизованного администрирования 
прикладных функций; 
 не требует инсталляции программы-клиента на компьютерах 
пользователей; 
 имеет диалоговые свойства, интерфейс и средства поиска 
информации; 
 любой компьютер может стать клиентской платформой, а 
серверной платформой любая ЭВМ. 
Для реализации модели базы данных была выбрано CASE-средство 
ERWni Data Modeler. 
Для проектирования системы приведем сущности, из которых состоит 
модель базы данных: 
 Клиенты (ключ – №Клиента). 
 Класс заказа (ключ – Группа). 
 Груз (ключ – Код Груза). 
 Состав груза (ключ – Код Сост Груза). 
 Автомобили (ключ – Код Авто). 
 Прицепы (ключ – Код Прицепа). 
 Водители (ключ – Код Водителя). 
 Сотрудники (ключ – Код Сотрудника). 
 Должности (ключ – Код Должности). 
 Заказ (ключ – Код Заказа). 







Рисунок 2. Логическая структура базы данных информационной системы  
 
Необходимым этапом реализации информационной системы является 
проектирование еѐ модульной структуры, состоящей из процедур и 
функций, средствами которых программный продукт будет выполнять 
свою задачу. Модель модульной структуры информационной системы 
представлена на рисунке 3 в виде диаграммы компонентов. Диаграмма 
компонентов описывает концептуальные особенности физического 
построения информационной системы, позволяет определить архитектуру 












Рисунок 3. Диаграмма компонентов информационной системы 
 
Данная диаграмма содержит следующие модули: 
 модуль авторизации производит авторизацию пользователя; 
 модуль главной страницы выводит стартовую страницу сайта; 
 модуль сервер отвечает за бизнес-логику системы; 
 модуль база данных хранит в себе  БД системы и обеспечивает 
поддержку взаимодействия системы с базой данных; 




 модуль личный кабинет клиента отвечает за вывод 
информации, содержащейся в личном кабинете клиента (истории заказов, 
текущих заказах), позволяет отслеживать выполнение текущего заказа; 
 модуль аккаунт сотрудника отвечает за личную информацию 
агента; 
 модуль личный кабинет сотрудника служит для хранения и 
отображения информации о заказах, клиентах, позволяет работать с 
заявками.; 
 модуль выход из системы служит для выхода клиента или 
сотрудника из информационной системы. 
В системе будет реализован следующий порядок работы. После 
перехода клиента на сайт компании, он попадает на главную страницу 
компании, где выведена основная информация о ней, а также 
присутствуют переходы к основным модулям системы. Клиент может 
авторизоваться в системе, для чего должен ввести свой логин и пароль в 
поле автоматизации. Далее модуль авторизации обращается к модулю БД и 
формирует ответ: клиент переходит в личный кабинет, либо, если 
введѐнные данные некорректны и пользователя с таким логином и паролем 
не существует, клиент должен повторить ввод или пройти регистрацию. 
Когда под своим логином в систему входит сотрудник, он попадает вместо 
личного кабинета клиента в личный кабинет сотрудника, где может 
работать с заказами или обрабатывать заявки.  
В результате внедрения спроектированной информационной системы 
в сферу грузоперевозок и позволяет получить доступ к ним большему 
количество клиентов за счѐт возможности регистрации по интернету. 
Программное средство улучшает качество процесса взаимодействия с 
клиентом и снижает нагрузку на персонал.  
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На начальных этапах разработки программного обеспечения 
необходимо выявление основных задач, которые должны решаться на базе 
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корректных и эффективных методов. Актуальной является задача 
исследования процедуры обеспечения понимания потребностей и нужд 
пользователей программного обеспечения, а также исследованию 
процедуры работы с требованиями и их корректного отражения в 
формальных моделях.  
Целью работы является разработка методики формализации 
требований с учетом особенностей предметной области.    
В соответствии с целью исследования необходимо решить 
следующие задачи:  
 выделить основные компоненты модели преобразования 
требований, необходимые для корректного их преобразования в 
формальные модели; 
 выделить аспекты, которые должны быть описаны в 
формальных моделях; 
 описать процесс трансформации требований; 
 предложить подход оценки методов формализации с учетом 
специфики рассматриваемой предметной области. 
В основе системного исследования лежит модель общего процесса 
преобразования требований в формальную модель, которая позволит 
ввести основную терминологию, осуществить классификацию  и 
определить основные процессы преобразования. 
Модели общего процесса преобразования требований в формальную 
модель состоит трех основных компонентов: статическая модель, 
описывающей общие понятия и их отношения; таксономии, 
классифицирующих и определяющих основные виды требований, правил, 
подходов предварительной обработки требований, типы формальных 
моделей, подходы к трансформации требований; модели основных 
процессов трансформации [1].  
Для формализации понятий преобразования (трансформации), 
ссылок трассируемости, требований и формальной модели разработана 
статическая модель. В соответствии со статической моделью требования 
могут быть трансформированы в аналитическую модель непосредственно, 
или косвенно. Для прямой трансформации нет никакой промежуточной 
модели, поэтому требуется только сама трансформация: его источник  – 
требования, а цель – аналитическая модель. Для косвенной трансформации 
используется одна или более промежуточных моделей, чтобы сократить 
разрыв между требованиями и аналитической моделью. Промежуточные 
модели функционируют как временные источники или цели 
трансформаций, которые являются любыми от требований (источников) до 
первых промежуточных моделей (временные цели), между двумя 
различными промежуточными моделями (одна – временный ресурс, другая 
– временная цель), или до последней промежуточной модели (временный 
ресурс) к аналитической модели (цель). 
 267 
 
Требования являются композицией одной или более конструкций 
(простое высказывание), в то время как аналитическая модель является 
композицией одной или нескольких элементов модели [9]. Ссылка 
трассируемости устанавливается между конструкциями требований и 
элементами аналитической модели. Создание ссылок трассируемости для 
установления трассируемости, основанной на трансформации, вызвано 
трансформацией. Когда ссылки трассируемости могут быть установлены 
между набором моделей (в случае промежуточных моделей), мы должны 
получить ссылки трассируемости между конструкциями требований и 
элементами модели в аналитической модели, эти ссылки моделируются 
как экземпляры класса Полученная ссылка трассируемости. 
Так как требования – это текстовые спецификации, они обычно 
нуждаются в предварительной обработке или вручную, или автоматически, 
прежде чем они будут применены для трансформации. Один  или более 
шагов предварительной обработки требований могут быть выполнены для 
трансформации требований в предварительно обработанные требования, 
которые далее будут трансформированы или в аналитическую модель, или 
в промежуточную модель (если такая существует). Во время ряда 
трансформаций, ссылки трассируемости следует устанавливать для 
ресурсов и целей каждой трансформации, например, между требованиями 
и предварительно обработанными требованиями, между предварительно 
обработанными требованиями и первой промежуточной моделью, между 
промежуточными моделями, если их больше чем одна, и/или между 
последней промежуточной моделью и аналитической моделью. 
Далее осуществим  таксономии для того, чтобы классифицировать 
методы трансформации требований и используемую терминологию. 
Таксономия требований  классифицирует различные требования, 
проблемно ориентированную область и применяемый ограниченный 
естественный язык (ЕЯ). Ограниченный ЕЯ – это подмножество 
естественного языка, используемое, чтобы ограничить его грамматику и 
словарь, целью которого является, главным образом, устранение и 
уменьшение неоднозначности и сложности в использовании ЕЯ. 
Таксономия ограничительных правил  классифицирует различные типы 
ограничительных правил, используемых для требований, записанных на 
ограниченном естественном языке. Таксономия аналитических моделей 
объединяет различные аналитические модели. Чтобы различать подходы к 
предварительной обработке требований на определенном уровне 
абстракции выделяют их таксономия [2].  
Для того чтобы сгенерировать формальную модель из требований и 
далее установить ссылки трассируемости между ними, необходимо 
рассматривать требования исходя из следующих трех аспектов: какие 
требуются виды дополнений требований (подтаксономия «предметно 
ориентированная область»), как требования представляются 
(подтаксономия «представление»), и используется ли ограниченный ЕЯ 
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или неограниченный, когда определяются требования (подтаксономия 
«естественный язык») [4].  
Во многих случаях требования представлены в виде вариантов 
использования. Также возможно применение кастомизированных 
шаблонов для документации требований. Требования могут быть 
представлены с помощью более чем одного вида представления. Если не 
используется никакого представления, то требования тогда выражены на 
простом неструктурированном естественном языке. Варианты 
использования – это «спецификация набора действий над системой, 
которая приводит к заметному результату, то есть, как правило, имеет 
смысл для одного или более актеров или других пользователей системы». 
Варианты использования представляют собой взаимодействие между 
главным актером и другими актерами и системой. Это взаимодействие 
представлено как последовательность простых шагов (также называемых 
потоком событий). Не существует никакого стандартного шаблона, и 
пользователи обычно выбирают шаблон, специально подходящий для них, 
или требующийся для проекта или CASE-средств. Некоторые компании и 
организации даже применяют их собственные шаблоны для документации 
требований.  
Информация о предметно ориентированной области – это 
необходимые входные данные для некоторых подходов преобразования 
требований в формальные модели. Информация включает словарь, 
определения и модели предметной области. Словарь описывает и 
классифицирует все термины предметной области, используемые в 
требованиях. Определения определяет обозначение сокращений для 
выражения требований в краткой, удобной и предметно-определенной 
форме. Модели предметной области создаются для того, чтобы 
задокументировать ключевые понятия и словарь прикладной области. Они 
описывают различные термины, включенные в прикладную область,  и их 
отношения. Обычно это представляется в виде диаграммы классов.  
Требования могут быть записаны с помощью либо неограниченного 
ЕЯ, либо с помощью ограниченного ЕЯ. Ограниченный ЕЯ также 
называют контролируемым ЕЯ. Это подмножество ЕЯ, полученного путем 
ограничения грамматики и словаря. Замысел состоит в уменьшении 
двусмысленности, избыточности, размера и сложности требований, и в 
облегчении автоматизированного анализа. Ограничительное правило 
ограниченного ЕЯ классифицируется на три типа: ограничение 
предложений, ограничение структуры предложения, ограничение 
формулировки. Предложение – это группа слов, которые соединяются друг 
с другом, чтобы иметь какое-то значение и, как ожидается, использующие 
существительные и глаголы [3]. Ограничения структуры предложения 
применяют ограничения на структуру сложного предложения. Сложное 
предложение состоит из нескольких предложений. Эти предложения 
объединены между собой с помощью союзов, пунктуации или и того и 
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другого. Например, «только конструкция «если-то» применяется для 
описания условного предложения» – это ограничение на структуру 
предложения [5]. Ограничения формулировки ограничивает выбор слов и 
способов их использования: например, «используете только ключевые 
слова, чтобы выразить отношение обобщения между субъектом и 
объектом в предложении». 
Полная формальная модель должна описывать два аспекта системы: 
структуру и поведение. Структурный (или статический) аспект отражает 
статическую структуру системы, используя классы, объекты, атрибуты, 
операции, отношения и т.д. Поведенческий (динамический) аспект 
подчеркивает поведение системы, описывая взаимодействие между 
объектами, изменения внутренних состояний и т.д. [6].  
Различные представления структурного аспекта классифицируются 
на четыре типа: диаграмма классов, диаграмма объектов, модель 
«сущность-связь» (ERM) и Архитектурные понятия.  
Поведенческий аспект классифицирован на пять типов: диаграмма 
последовательности, диаграмма автоматов, диаграмма деятельности, граф 
потов данных (DFG) и диаграмма последовательности сообщений (MSC).  
Большая часть требований представлена в текстовой форме и должна 
быть предварительно обработана (используя технологии обработки ЕЯ), 
прежде чем использовать ее в качестве входной информации для 
следующего шага трансформации. Существует пять технологий 
предварительной обработки требований, которые могут быть 
использованы как вместе, так и по отдельности: Лексический анализ, 
Синтаксический анализ, Семантический анализ,  Классификация и 
Прагматический анализ. 
Предварительно обработанные требования далее трансформируются 
в формальную модель или в промежуточную  модель. Можно выделить 
три типа трансформации: на основе правил, на основе онтологии и 
тождественное преобразование [7,8].  Результатом  процесса является 
формальная (аналитическая) модель, набор ссылок трассируемости между 
требованиями и полученной аналитической моделью.  
На следующем этапе исследования  выявим критерии оценки, 
полученные из модели общего унифицированного процесса 
трансформации. Критерии оценки используются для того, чтобы оценить 
преобразования требований в формальные модели при разработке 
информационных систем  с точки зрения характеристик  входных данных, 
его выходных данных и используемых методов трансформации по 
следующим аспектам: возможности автоматизация, эффективность, 
возможность трассируемости, структурированность правил 
трансформации и полнота правил трансформации. 
Связь между моделью общего унифицированного процесса 
трансформации и критериями оценки методов преобразования требований 
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в формальные модели при разработке информационных систем 
представлена на рисунке 1. 
Модель общего унифицированного процесса трансформации 
используется для того, чтобы выделить и обобщить данные, полученные 
при таксономии требований, и затем эти данные, проанализировать в 
соответствии с критериями оценки.  
Рассмотрим предложенные критерии оценки более подробно.  
Критерии оценки требований. По данному критерию необходимо 
оценить, насколько сложно задокументировать требования в требуемый 
формат с помощью конкретного подхода. 
Критерии оценки формальных моделей. По данному критерию 
необходимо оценить генерируемые в результате преобразований 
формальные модели с точки зрения их полноты и корректности.  
Критерии оценки преобразований. Оценка методов преобразований 
требований в формальные модели, происходит с точки зрения 
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Рисунок 1 – Связь между моделью общего унифицированного 
процесса трансформации и критериями оценки  
 
Эффективность метода оценивается путем анализа того, сколько 
шагов трансформации потребуется и сколько способов предварительной 
обработки требований будет применено. Если требуется несколько шагов 
трансформации для метода преобразования требований в формальную 
модель, тогда эффективность данного метода определяется как низкая. И 
если методу необходимо три и более способа предварительной обработки 
требований, то этот метод считается также низкоэффективным. 
В результате исследования был предложен методологический подход 
исследования методов преобразования требований в формальные модели 
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Область распределѐнных вычислений представляет собой раздел 
теории вычислительных систем, изучающий теоретические вопросы 
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организации распределѐнных систем. Областью применения 
распределѐнных систем является решение трудоѐмких вычислительных 
задач. Для этого используют параллельные вычисления, поэтому для 
решения одновременно различных частей одной задачи потребуется 
несколько устройств [1]. 
Несмотря на простоту распределѐнной системы, она должна обладать 
такими свойствами как безопасность, открытость, масштабируемость. 
Ведь открытая система должна реализовать открытые стандарты на 
интерфейсы, не зависеть от технологий и программных средств и быть 
доступной заинтересованной стороне. А при увеличении числа 
пользователей или поддерживаемых ресурсов должна поддерживать 
масштабируемость. Это важное свойство вычислительной системы. 
Но не так всѐ просто, организация распределѐнных вычислений 
вызывает ряд проблем [1]. 
Современные системы характеризуются большой сложностью и 
нелинейностью. Но с другой стороны, вычислительные системы являются 
мощным исследовательским инструментом и, в свою очередь, его 
объектом. Это усложняет моделирование, так как с одной стороны 
требуются модели представления знаний, а с другой – хорошее знание 
процессов, происходящих в самих вычислительных системах. И одной из 
наиболее важных проблем, характерных для вычислительных систем, 
основанных на знаниях, является проблема представления знаний [2, 3, 4]. 
Это объясняется тем, что форма представления знаний оказывает 
существенное влияние на характеристики и свойства вычислительной 
системы. 
Используя распределѐнную организацию вычислений, можно 
значительно ускорить процесс вычисления, а встроенная интеллектуальная 
система разрешит противоречия, сопровождающие распределѐнную 
технологию обработки данных. В рамках данного направления решаются 
задачи, связанные с формализацией и представлением знаний в памяти 
интеллектуальной системы. Для этого разрабатываются специальные 
модели представления знаний. Проблема представления знаний для 
интеллектуальной системы чрезвычайно актуальна [2, 4], так как 
интеллектуальная система – это система, которая опирается на знания о 
проблемной области, которые в свою очередь хранятся в еѐ памяти. 
При проектировании модели представления знаний следует учитывать 
такие факторы, как однородность представления и простота понимания. 
Однородное представление приводит к упрощению механизма управления 
логическим выводом и упрощению управления знаниями [3]. 
Представление знаний должно быть понятным экспертам и инженерам по 
знаниям. В противном случае затрудняются процессы приобретение 
знаний и их оценка. 




• продукционные модели; 
• семантические сети; 
• фреймы. 
Возникает проблема, на основе какой модели представления знаний 
строить данную интеллектуальную систему применительно к данной 
конкретной задаче. Ведь каждая из моделей позволяет получить 
интеллектуальную систему с некоторыми преимуществами, что делает еѐ 
более эффективной в конкретных условиях, облегчая понимание и 
требуемые модификации. 
Необходимо выделить следующие критерии, которые помогут более 
наглядно выбрать подходящую модель: 
 простота понимания; 
 естественность и наглядность представления знаний при 
использовании; 
 удобство разработки системы на основе модели; 
 уровень сложности элемента знаний, с которыми работает модель; 
 универсальность представления знаний, то есть возможность 
описания знаний из различных предметных областей; 
 размерность модели по объѐму памяти. 
Для этого рассмотрим каждую модель более подробно и выберем 




Продукции наряду с фреймами в интеллектуальной системе являются 
наиболее популярными средствами представления знаний. Модель очень 
близка к логическим моделям, что позволяет организовывать на еѐ основе 
эффективные правила вывода, которые называются продукциями. 
Продукционная модель позволяет представить знания в виде 
предложений типа «Если (условие), то (действие)» [2]. 
Под «условием» понимается некоторое предложение – образец, по 
которому осуществляется поиск в базе знаний, а под «действием» – 
действия, выполняемые при успешном исходе поиска. 
Если в памяти системы хранится некоторый набор продукций, то они 
образуют систему продукций. В системе продукций должны быть заданы 
специальные процедуры управления продукциями, с помощью которых 
происходит актуализация продукций и выбор для выполнения той или 
иной продукции из числа актуализированных. 
Продукционная модель чаще всего применяется в промышленных 
интеллектуальных системах. Она привлекает разработчиков своей 
модульностью, наглядностью, лѐгкостью внесения дополнений изменений 
и простотой механизма логического вывода. Системы, построенные на 
основе продукционных моделей, более эффективны по затратам памяти и 





Семантическая сеть – это граф, вершины, представляющие объекты, 
какие-то события, а дуги представляют отношения между объектами. 
В зависимости от типов связей, используемых в модели, 
различают классифицирующие сети, функциональные сети и сценарии. И 
именно функциональные сети характеризуются наличием 
функциональных отношений. Их часто называют вычислительными 
моделями, так как они позволяют описывать процедуры "вычислений" 
одних информационных единиц через другие. Если в сетевой модели 
допускаются связи различного типа, то еѐ обычно называют 
семантической сетью [2]. 
В простейшем случае семантическую сеть можно представить 
множеством двуместных предикатов, аргументами каждого из которых 
является пара имѐн вершин, связанных дугой, а предикатным символом 
является имя дуги, связывающей эти вершины. Дуги могут быть 
определены разными методами. Они также устанавливают иерархию 
наследования в сети, то есть элементы более низкого уровня в сети могут 
наследовать свойства элементов более высокого уровня, что экономит 
память, поскольку информацию о наследуемых свойствах не нужно 
повторять в каждом узле сети. 
Модель универсальна и легко настраивается. Характерная 
особенность семантической сети — наглядность знаний как системы [2]. 
Недостатком этой модели является сложность организации процедуры 
поиска вывода на семантической сети. 
 
Фреймы 
Фрейм – это абстрактный образ для представления некоего стереотипа 
восприятия. 
Описание некоторой предметной области в виде фреймов обладает 
высоким уровнем абстрактности. Фреймовая система не только описывает 
знания, но и позволяет человеку описывать метазнания, то есть правила и 
процедуры обработки знаний, выбора стратегий, приобретения и 
формирования новых знаний. Модель является универсальной, поскольку 
существуют не только фреймы для обозначения объектов и понятий, но и 
фреймы-роли, фреймы-ситуации. 
Фреймовая модель по своей организации очень похожа на 
семантическую сеть. Она является сетью узлов и отношений, 
организованных иерархически: верхние узлы представляют общие 
понятия, а подчиненные им узлы — частные случаи этих понятий. И 
важнейшим свойством теории фреймов является заимствование из теории 
семантических сетей – так называемое наследование свойств [2]. 
 275 
 
В настоящее время концепция фреймов быстро развивается и 
расширяется, благодаря развитию методов объектно-ориентированного 
программирования [3]. 
Но для работы с вычислительными системами требуется серьѐзные 
затраты времени и средств. При этом проблема устранения 
противоречивых знаний должна решаться самой системой. Так же 
требуется значительные объѐмы памяти для хранения элемента модели. 
 
Выводы 
Выбор подходящей модели представлений знаний для 
вычислительной системы довольно сложный и противоречивый процесс. 
Ведь от этого будет зависеть эффективность выполнения поставленной 
задачи и возможность еѐ решения. И очень трудно определиться с 
выбором, так как каждая модель имеет свои плюсы и минусы. 
Каждая из представленных моделей обладает следующими 
недостатками: большая размерность модели, отсутствие наглядности в 
представлении знаний, недостаточная универсальность, сложность 
получения новых знаний и сложность наращивания модели. И из-за этих 
недостатков в последнее время значительное внимание уделяется 
сочетанию разных моделей. 
Но обратимся к выше заданным критериям и выделим необходимый 
учѐт факторов однородности и простоты понимания. Так как однородность 
представления приводит к упрощению механизма управления логическим 
выводом, а простота понимания означает, что представление знаний 
должно быть понятным разработчикам и пользователям системы. 
В итоге проведенного анализа, представляется следующее. Несмотря 
на все недостатки, подходящей моделью для интеллектуальной 
подсистемы системы распределѐнных вычислений является 
продукционная. Так как для решения практических задач в ней 
используется симбиоз различных моделей представлений знаний, и она 
содержит такие качества, как наглядность, лѐгкость внесения дополнений, 
изменений и простотой механизма логического вывода. 
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Информационно-платѐжные системы (ИПС) банков предназначены 
для возможности расширения спектра услуг предоставляемых клиентам 
посредствам платѐжных инструментов банка. ИПС используют для своей 
работы различные подходы. В данной работе рассматривается один из них. 
Типовой банк в современных условиях обладает разветвлѐнной сетью 
дополнительных офисов по регионам, также активно расширяет сеть 
банкоматов и открывает точки выдачи потребительских кредитов и 
кредитных карт. Эти современные банковские инструменты нуждаются в 
адекватной поддержке современных информационных технологий. 
Активно разрабатываются и внедряются современные услуги: 
интернет-банкинг для юридических и физических лиц, кредитные и 
дебетовые пластиковые карты с удобной дисконтной программой, выпуск 
мгновенных дебетовых пластиковых карт. 
В качестве основных платѐжных инструментов, предоставляемых 
банком для своих клиентов, можно выделить следующие: 
- банкоматы; 
- кассовое обслуживание; 
- терминалы самообслуживания; 
- интернет-банкинг; 
- различные пластиковые карты. 
Все денежные операции осуществляются посредствам создания 
электронных платѐжных документов в автоматизированной банковской 
системе сторонних разработчиков. Именно в ней осуществляется механизм 
управления как внутрибанковскими, так и внешнебанковскими 
операциями. 
В настоящее время обобщѐнную организационную структуру 
клиентского сервиса можно представить в виде схемы, представленной на 
рис. 1. Из данного рисунка видно, что в качестве основного 
контролирующего органа выступает бухгалтерия, в которой 
осуществляется непосредственная оплата платѐжных документов. Данная 
структурная единица представляет собой группу специалистов-
бухгалтеров, работающих в автоматизированной банковской системе. 
 277 
 
В качестве платѐжных инструментов с наличной формой оплаты 
выступают кассы банка и терминалы самообслуживания. Функциональную 
схему процедуры обслуживания клиента с использованием данных 
объектов можно изобразить в виде, представленном на рис. 2. Основное 
различие между данными инструментами состоит в перечне исходной 
информации от клиента, а также в совокупности предлагаемых услуг для 
оплаты. 
Как видно из рис. 2, в зависимости от выбранного платѐжного 
инструмента клиент предоставляет определѐнный набор данных, 
необходимых для оформления процедуры оплаты. 
В случае использования кассы для кассира такими параметрами 
являются реквизиты квитанции, которую клиент приносит с собой либо 
собственноручно заполоняет в отделении банка. К требуемым реквизитам 
относятся БИК банка получателя, ИНН организации получателя, КПП 
получателя, расчѐтный счѐт получателя, назначение и сумма платежа. В 
отдельных случаях указанные параметры могут быть дополнены иными, 
если они соответствуют специфики осуществляемой операции (например, 
значения код бюджетной классификации и код ОКАТО при оплате 
штрафов за административные правонарушения правил дорожного 
движения). По предоставленной информации работник кассы принимает 
денежные средства и создаѐт платѐжное поручение в банковской системе, 
после чего оно становится доступно для бухгалтерии. 
 
 


















Рис. 2. Обслуживание клиента банка при оплате в наличной форме 
 
При выборе в качестве осуществления платежа терминала 
самообслуживания клиент собственноручно вводит параметры, 
однозначно идентифицирующие его в качестве субъекта использования 
услуг сторонних поставщиков, за которые и происходит оплата. К таким 
данным можно отнести номер телефона сотовой либо городской связи, 
лицевой счѐт абонента у провайдера услуг доступа в Интернете, номер 
заключѐнного с какой-либо компанией договора и т.д. В случае, если 
значения параметров введены верно, и платѐж может быть проведѐн, 
происходит внесение денег в терминал и подтверждение платежа 
пользователем. Все запросы на проверку и проведение оплаты 
отправляются терминалом во внешнюю систему оплаты, 
предоставляющую возможность оплаты сотовой связи, доступа в 
Интернет, и другие услуги. 
Программное взаимодействие с платежной системой «CyberPlat» 
осуществляется через сеть Internet с использованием TCP/IP в качестве 
протокола транспортного уровня. Передача данных осуществляется путѐм 
обмена сообщениями в рамках протокола прикладного уровня. 
Пересылка сообщений производится по протоколу HTTPS, т.е. HTTP 
с обязательным использованием прослойки SSL/TLS. Соединение с 
сервером устанавливается по порту 443. 
Запросы отправляются методом POST. HTTP заголовок ―Content-
Type‖ должен содержать ―application/x-www-form-urlencoded‖. Заголовок 























Тело запроса передаѐтся таким же образом, как и данные HTML 
формы. 
В ответе сервера может содержаться заголовок Content-Length. Если 
клиент использует HTTP версии 1.1 сервер может выдавать ответ, 
используя chunked-кодирование. 
Идентификация точки оплаты при осуществлении платежа 
происходит посредством проверки корректности цифровой подписи, 
сформированной на основании передаваемых параметров запроса, 
открытым ключом, закреплѐнным за данным терминалом. По окончании 
рабочего дня выполняется инкассация, при этом платежи вручную 
заносятся в банковскую систему для дальнейших перемещений на 
расчѐтные счета организаций. 
После того, как документ выгружен в автоматизированную 
банковскую систему, его принимает бухгалтерия, которая осуществляет 
контроль достаточности количества заполненных реквизитов для 
осуществления требуемого вида передачи денежных средств. Затем, в 
случае если все значения верны и платѐж признан корректным, происходит 
его оплата. 
На следующем этапе происходит непосредственное перечисление 
денежных средств на расчѐтный счѐт получателя (в случае использования 
кассы – внешнему поставщику, а в случае использования терминала – 
внешней системы). 
В качестве платѐжных инструментов с безналичной формой оплаты 
выступают банкоматы и система Интернет-банка для физических лиц. 
Функциональную схему работы по осуществлению обслуживания клиента 
банка можно изобразить схемой, представленной на рис. 3. Основными 
отличиями между данными программно-аппаратными комплексами 
являются количество предоставляемых услуг и методика доступа к 
интерфейсу пользователя. 
Как показано на рис. 3, исходя из выбранного платѐжного 
инструмента (с безналичной формой оплаты) клиенту предоставляется 
интерфейс для доступа в его «личный кабинет». 
При использовании банкомата интерфейс представлен в виде обычной 
формы клиентского приложения, установленного на программно-
аппаратном комплексе банкомата. Посредствам этого интерфейса клиент 
может снять наличные денежные средства со счѐта, закреплѐнного за его 
пластиковой картой. Все операции проходят через сторонний процессинг. 
Он систематизирует информацию и предоставляет еѐ в отдел, 
занимающийся обслуживанием пластиковых карт, после чего происходит 
отражение выполненного движения денежных средств клиента в 





Рис. 3. Обслуживание клиента банка при оплате в безналичной 
форме 
 
При использовании в качестве инструмента платежа систему 
«Интернет-банк» клиенту предоставляется web-интерфейс для входа в 
свой кабинет на сайте системы с любого компьютера, с которого имеется 
доступ в сеть Internet. Появляется возможность работать с банком в любое 
время из удобного для пользователя места. При этом все этапы 
проводимых операций отображаются в режиме реального времени. Для 
использования системы не нужно приобретать лицензии или 
устанавливать специальные программы - достаточно иметь доступ в 
Internet. 
Система «Интернет-Банк» позволяет клиенту совершать 
дистанционно большое количество банковских операций, в числе которых: 
- получение доступа к банковским документам; 
- получение информации об остатках и движениях средств на 
собственных счетах; 
- направление на исполнение в банк платѐжные и иные поручения и 
контроль процесса их исполнения; 
- получение информации об остатках средств на банковских картах и 
совершѐнных по ним операциям в режиме реального времени; 
- оплата услуг сотовой связи и прочих услуг; 
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- получение доступа к системе «Интернет-Банк» со своего мобильного 
телефона; 
- общение непосредственно с сотрудниками банка посредствам 
защищѐнных электронных каналов связи; 
- отправка заявки на получение потребительского кредита и просмотр 
графика платежей для уже полученных кредитов; 
- отправка заявки на открытие депозита. 
Доступ к системе "Интернет-Банк" осуществляется в сети Интернет 
через защищѐнное соединение по протоколу HTTPS. 
Все выполняемые операции отражаются в виде платѐжных поручений, 
выгружаемых в автоматизированную банковскую систему. 
Вне зависимости от выбранного программно-аппаратного комплекса, 
клиенту выдаѐтся документ, подтверждающий факт создания платежа по 
переданным им реквизитам и идентификаторам. В случае оплаты через 
кассы банка, квитанция об оплате передаѐтся на хранение в архив (в случае 
определѐнных внешних платежей, например оплаты штрафов или 
государственных пошлин) либо пересылаются поставщику услуг для 
подтверждения факта оплаты клиентом данной услуги. 
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В настоящее время разработчики и проектировщики баз данных (БД) 
стремятся создавать хранилища данных, которые позволяли бы хранить 
разнородные данные, изменять количество сущностей, а также их 
атрибутов без изменения физической структуры. Актуальной областью 
применения таких БД являются информационные системы с динамически 
изменяющимися структурами данных. Одной из БД, которая применяется 
в подобных системах, является структурно-независимая база данных 
(СНБД) [1]. До настоящего момента в качестве процедур формирования 
пользовательской структуры и процедур манипулирования данными в 
структурно-независимой базе данных использовались реляционные 
технологии. «Реляционная» СНБД в полной мере выполняет поставленные 
перед ней задачи, однако, вычислительный эксперимент, произведенный в 
[2] показал неэффективность такого взаимодействия. СНБД, построенная 
таким способом, уступает в производительности самой распространѐнной 
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в настоящее время реляционной БД, которую можно считать эталоном 
быстродействия. 
Для манипулирования данными и структурой в БД, используется 
комбинация языков управления данными (DML) и определения данных 
(DDL). Использование языков управления данными, в настоящее время 
заменяется использованием средств пользовательского интерфейса. Для 
работы с языками описания данных, необходимо использование знаний 
технических специалистов. В СНБД, за счет использования расширенных 
методов манипуляции данными и структурой, у пользователя появляется 
возможность работать как с данными, так и пользовательской структурой, 
представленными ему в виде привычных интерфейсных средств. 
Для создания процедур манипулирования данными на протяжении 
долгого времени используется объектный подход. В настоящее время 
набирает популярность теория, которая рекомендует представлять системы 
в виде набора взаимосвязанных действий или процессов [3], которые 
образуют собой единое целое, такой подход называется процессным. 
Действия состоят из элементов над которыми выполняются функции с 
помощью инструментов по получению результата. В рамках этого подхода 
необходимо рассматривать процедуры манипулирования данными и 
пользовательской структурой в СНБД как процессы по созданию этих 
процедур. Если провести параллель с процессом проектирования ИС [4], 
то он будет состоять из трех процессов: формирование требований к 
процедурам, создание процедуры и формирование кода процедуры. В 
настоящее время требования конфигурируемой ИС, СНБД и пользователей 
к процедурам представляются категорией действий. Проектирование 
существующих процедур манипулирования данными и пользовательской 
структуры в СНБД происходит с помощью объектного представления, а в 
качестве объектов им служат части реляционной модели данных. 
Результатом процесса проектирования процедур манипулирования 
данными и структурой являются хранимые процедуры в виде 















Объектное представление Процессное представление
 
Рис. 1 – Использование различных представлений при 
проектировании процедур манипулирования данными и структурой 
 
В рассмотренном процессе проектирования процедур можно увидеть 
неоднородность средств представлений, которая характеризуется 
преобразованиями из процессного в объектное представления и обратно. 
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Процесс проектирования процедур манипулирования данными и 
структурой должен быть одним целым с точки зрения его представления. В 
противном случае неоднородная структура проектирования процедур 
может в дальнейшем стать причиной проблем с производительностью 
самой процедуры. В случае возникновения дополнительных действий 
вычислительная сложность алгоритма процедуры возрастет [5]. 
Первым шагом метода является представление объекта 
исследования – процедуры манипулирования данными и структурой в виде 
действия. Такое представление может производиться на основе 
программного кода уже имеющейся процедуры, в случае если необходимо 
произвести ее оптимизацию. На рисунке 2 можно увидеть представление в 




Ф0 Вставить в 
БД
Э0 Данные
Р0 Данные в 
БД
 
Рис. 2 – Верхний уровень процедуры вставки данных в СНБД 
 
На втором шаге необходимо расписать действия по формированию 
каждой из характеристик действия верхнего уровня. 
Третий шаг предполагает формирование отношений между этими 
действиями. 
Рассмотрим четыре вида отношений, которые могут возникнуть при 
построении процедуры вставки данных:  








Рис. 3 – Отношение, вид 1 
 
2 вид: Результат одного действия становится элементами нескольких 
















3 вид: Результаты нескольких действий становятся одним элементом 













Рис. 5 – Отношение, вид 3 
 
4 вид: Результаты нескольких действий становятся разными элементами 








Рис. 6 – Отношение, вид 4 
 
На четвертом шаге из сформированных отношений необходимо 
получить детализированный механизм процедуры вставки данных в СНБД. 
На пятом шаге необходимо проанализировать механизм и выявить 
проблемные действия или характеристики, которые в дальнейшем 
необходимо заменить на новые действия с новыми характеристиками. 
На шестом шаге мы формируем новый механизм на основе новых 
добавленных действий. 
На седьмом шаге производится переход от механизма действий 
(идеальной абстракции) к эквивалентному программному коду 
(технологической абстракции) новой процедуры манипулирования 
данными в СНБД. 
На восьмом шаге метода нужно проверить насколько 
производительным является полученный код процедуры манипулирования 
данными и структурой в СНБД. В случае, если производительность 
является ниже приемлемой вернуться к шагу 1. 
Вывод 
В статье был рассмотрен метод построения процедур 
манипулирования данными и структурой в структурно-независимых базах 
данных. Отличительной особенностью этого метода является то, что он 
позволяет преодолеть неоднородность в процессе создания процедур 
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манипулирования данными и структурой. Это достигается за счет 
представления в виде единой формы представления – действий, и 
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Введение. На сегодняшний день многие сайты, связанные с 
электронным туризмом, собирают отзывы опытных путешественников. Но 
эти сайты не посещаются или незаметны для большинства туристов.  
Для автоматизированного анализа отзывов от туристов необходимо 
применить несколько различных трудов. Существует алгоритм[1], который 
классифицирует отзыв и рекомендует его к использованию в 
семантическом анализе. После этого он проверят, положительный это 
отзыв или отрицательный. Если использовать особый метод 
классификации, [2] то можно ранжировать продукты для анализа и 
получения иерархической оценки. 
Есть множество работ по анализу комментариев в сети, но большая 
часть представляет рейтинг продуктов, основанных на особенностях 
продукта в бинарной форме (да, нет). Поэтому бинарная оценка 
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недостаточна. Лучше выбирать отель по пятибалльной шкале (т. е 1 = 
ужасный, 2 = плохой, 3 - средний, 4 - хороший, 5 – отличный), то это бы 
упростило поиск. Также необходимо видеть оценку различных деталей 
отеля (расположение, услуги).  
В системе анализируется отзывы английских туристов, т.к. нужный 
алгоритм семантического анализа по русскому языку еще не разработан. 
Система извлекает детали отеля из отзывов. Затем вычисляет уровень 
удовлетворенности туристов в каждом отеле и его услуги. База знаний 
используется для сохранения оценки отеля и дополняется операторами.  
Система состоит из трех компонентов: база знаний, механизм 
логического вывода, механизм для визуализации полученных результатов. 
 
Рисунок 1- Основные модули системы 
 
База знаний это ресурс, который используется для хранения 
извлеченных признаков отеля и необходимые ресурсы. Она состоит из 
четырех основных частей: 
Онтология туризма. Эта часть будет использоваться для хранения 
свойств о жилье, его класса и других свойств.  
Терминология - набор слов для пяти-рейтинговой шкалы уровня 
удовлетворенности. Три категории слов включены в терминологию 
следующим образом: 
 Прилагательное (adj.).Слова в этой категории определяется с 
цифрой соответствия, например, "Хорошо" = 4,  "Ужасно"= 1, и т.д. 
 Особые слова. Слова в этой категории указывают свойства, 
которое они характеризуют. «Грязные» происходит связь с «Чистота».  
 Наречие (adv.), Слова в этой категории указаны с 
уточняющими значениями, такие как "Действительно" = ± 1, "более" = ± 1, 
"определенно" = ± 1.  
Система использует словарь LEXiTRON [3] для лексического и 
синтаксического анализа.  
Набор грамматических форм для синтаксического анализа в 
процессе выделения свойств (CFG) [4]. 
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Механизм логического вывода знаний – это разбор естественного 
языка (процессы выделения признаков слов) и вычисление 
удовлетворенности туристов (процесс определения рейтинга отеля). 
После этих процессов, основные ключевые слова, то есть, свойства 
отеля и главные модификаторы извлечены и сохранены в базе знаний. Они 
используются в процессе определения рейтинга отеля. 
Средняя оценка отеля вычисляет туристические оценки 
удовлетворенности  и свойства отеля следующим образом: 
 Рейтинг свойств. Особенностью рейтинга является процесс 
расчета извлеченных слов, с уточняющими значениями, по баллам 
удовлетворенности.  
 В иерархической оценке свойств, средневзвешенный 
рейтинговый метод используется для вычисления общих баллов каждого 
признака.  
Шаги назначения веса каждого свойства такие: 
1. Сбор отзывов об отелях из сайтов о туризме, затем разделение 
их на пять групп на основе общей оценки отеля (пять уровней 
удовлетворенности). 
2. Присвоение значение (V) для каждого свойства. Сначала 
происходит  усредненная оценка каждого свойства в каждой группе, 
собранная в отзывах.  
Затем, средний балл свойств распределяется в диапазоне уровня 
удовлетворенности, при совпадении с одним из значений этого уровня, 
значения этих двух функций (VL) становятся равны 1. Иначе - 0. 
 
Таблица 1 
Уровень удовлетворенности  Средний балл 
Пятый уровень (Отличный) 4.01-5.00 
Четвертый уровень (Хороший) 3.01-4.99 
Третий уровень (Средний) 2.01-3.99 
Второй уровень (Плохой) 1.01-2.99 
Первый уровень (Ужасный) 1.00-1.99 
Шаг 3: Подсчет количества отзывов (L). Проверяется, чтобы каждое 
свойство упоминается, по крайней мере, один раз в одном отзыве. 
Шаг 4: Разделение значений V с L, а затем умножаем частное от 
деления на 100, чтобы получить процент точности (P). 
 
Таблица 2 
Процент точности  Реальный вес 
Больше чем 80% 1 
Между 50% и 79% 0.5 
От 1% до 49% 0.1 
Около 0% 0 
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Шаг 5: Преобразование значения Р в реальный вес представлено в 
таблице 2. Реальный вес состоит из 0, 0.1, 0.5, и 1 для обозначения 
бездействия, малым, средний и высоким эффектом. Высокий удельный вес 
функций означает, что эти функции имеют больший вклад в общий 
рейтинг отеля. Для подсчета средне взвешенных баллов будет 
использоваться иерархический рейтинг функций. Общий показатель 
представляет собой множество оценок на высоком уровне; n представляет 
собой сумму всех извлеченных признаков; Оценка, представляет собой 
оценку функции i в нижнем слое; и w представляет собой количество 
рецензий на функции i.  
 
 
Рисунок 2 – Общая оценка отеля 
 
Выводы. Эта статья предлагает проект автоматизированной системы 
анализа отзывов. Данная система предлагает способ семантического 
анализа отзывов об отелях и средневзвешенный рейтинговый метод 
ранжирования отелей. В будущем при разработке системы можно добавить 
русский язык для увеличения аудитории и количества отелей. 
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Диалог между электронным устройством и человеком обеспечивает 
так называемый пользовательский интерфейс. Пользовательский 
интерфейс  – это система правил и средств, регламентирующая 
и обеспечивающая взаимодействие программы с пользователем. [1]  
Оценка качества спроектированного пользовательского интерфейса в 
настоящее время является важной задачей, решению которой посвящено 
множество методов. Необходимо заметить, что разработчик в процессе 
проектирования интерфейса стремится сделать интерфейс понятным 
пользователю, удобным и в то же время функциональным, однако каждый 
разработчик обладает собственными субъективными представлениями о 
внешнем виде, понятности и удобстве интерфейса. Именно поэтому 
методам оценки качества интерфейса уделяется большое внимание.  
Целью данной статьи является рассмотрение основных методов оценки 
качества, т.к. проведение оценок на ранних этапах процесса 
проектирования позволит избежать большого числа ошибок, просчетов, 
неправильного восприятия ПО конечными пользователями. 
В целом, можно сказать, что важными этапами при определении 
качества интерфейса являются следующие: 
- Изучение концепций определения качества пользовательского 
интерфейса;  
- Исследование вопроса об измерении показателей качества 
пользовательского интерфейса;  
- Выбор методов оценки качества интерфейса;  
- Выбор метрик для показателей качества интерфейса;  
- Реализация сбора выбранных показателей качества интерфейса;  
- Проведение тестирования с использованием сбора показателей 
интерфейса;   
 290 
 
- Анализ полученных результатов и принятие решения о 
необходимости изменения интерфейса для улучшения величин по 
показателям.  
В данной статье подробнее остановимся на выборе методов оценки 
качества интерфейса, т.к. этот этап является одним из основных среди 
перечисленных.  
В стандарте ISO для оценки качества пользовательского интерфейса 
- ГОСТ Р ИСО/МЭК 28195-89 «Оценка качества программных продуктов», 
прописаны факторы качества интерфейса:  
«... 2.1 Для обеспечения возможности получения интегральной 
оценки по группам показателей качества используют факторы качества: 
надежность ПС, сопровождаемость, удобство применения, эффективность, 
универсальность и корректность». [2] 
Методы оценки качества пользовательского интерфейса делятся на 
качественные и количественные. К качественным методам относятся: 
экспертная оценка,  наблюдение за работой интерфейса,  системный код в 
программе, составляющий отчеты об использовании программы и 
возникающих ошибках, метод фокус-групп. К количественным относятся: 
метод GOMS. 
Кратко рассмотрим, что представляет собой каждый из методов. [3,4] 
Метод экспертной оценки заключается в создании опроса, 
респондентами которого являются эксперты. Отвечая на представленные 
вопросы, они ставят оценки, которые в последующем анализируются, и на 
основе этого анализа выносится решение. 
Наблюдение за работой интерфейса – тестирование работы 
интерфейса, в ходе которого выявляются и устраняются ошибки. 
Системный код в программе необходим для составления отчетов об 
использовании программы и возникающих ошибках.  
Метод фокус-групп – это специальная форма интервью, проводимого 
в группе. В нем участвует группа пользователей или специалистов (обычно 
7-10 человек), не знакомых с предлагаемым им для оценки интерфейсом.  
Метод GOMS заключается в определении, сколько времени затратят 
пользователь на совершение действия и интерфейс на выполнение 
команды. Это время представляется в виде временных интервалов, 
которые позже складываются и отражают скорость работы системы. 
Совместное использование метода GOMS с законами Фитса и Хика 
позволяет получать более точный результат тестирования. Закон Фитса 
определяет количественно тот факт, что чем дальше находится объект от 
текущей позиции курсора или чем меньше размеры этого объекта, тем 
больше времени потребуется пользователю для перемещения к нему 
курсора. Закон Хика количественно определяет наблюдение, что чем 
больше количество вариантов заданного типа предоставляется, тем больше 
времени требуется на выбор. [5] 
Проведем сравнение представленных методов по 5 критериям. 
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1. Характер оценки (качественная/количественная); 
2. Необходимость привлечения конечного пользователя (участие 
конечного пользователя при тестировании); 
3. Количество привлеченных пользователей (необходимое 
количество пользователей для успешного тестирования); 
4. Возможность непосредственного выявление ошибок в работе 
интерфейса (выявление конкретных ошибок или сбоев в работе, а не 
оценка общего качества интерфейса); 
5. Удобство сравнения с другими интерфейсами (удобство 
сравнения интерфейсов по результатам тестирования). 
 










































































































































В зависимости от того, какой вид интерфейса нуждается в проверке, 
выбирается тот или иной метод, либо совокупность методов. Один и тот 
же метод может быть оптимален для одного вида и не подходить другому. 
К примеру, метод GOMS по понятным причинам не подходит к SILK-
интерфейсам, но для командного – незаменим. В целом, можно сказать, 
что преобладают неформальные методы, содержащие долю субъективизма 
и позволяющие только качественно оценить пользовательский интерфейс. 
А количественный метод GOMS обладает рядом недостатков, как, 
например, отсутствие ориентации на случайные ошибки в работе, 
невозможность оценки сложности представленной информации для 
понимания пользователем и т.д. 
 
*Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в 
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ОБЗОР И АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ РЕШЕНИЙ ПО 
ХРАНЕНИЮ ДАННЫХ ДЛЯ ИНФОРМАЦИОННЫХ 
СИСТЕМ С ГИБКОЙ СТРУКТУРОЙ* 
С.А. Кучеров, А.Н. Самойлов 




В настоящее время существует класс конфигурируемых 
информационно-справочных систем (КоИСС) [1]. Основной проблемой 
при создании таких систем является хранение данных [2].  Проблема 
заключается в том, что КоИСС предъявляют особые требования к 
способам хранения данных, а в частности к моделям данных, базам данных 
и методам их проектирования. Выполнение этих требований является 
необходимым условием их правильной работы. К числу таких требований 
можно отнести: 
1. Модель данных должна обладать формализованными или 
формализуемыми средствами манипуляции данными и структурами 
данных [3]. 
2. Разработка пользовательской БД должна осуществляться в 
условиях частичного или полного отсутствия информации о предметной 
области. Требование диктуется ориентированием КоИСС на работу в 
динамических предметных областях.  
3. БД КоИСС должна обладать статическими путями доступа к 
данным и неизменными механизмами его осуществления. При любом 
изменении структуры пользовательских данных должна меняться только 
параметрическая часть запросов. 
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4. Наряду с пользовательскими данными должна храниться и их 
структура. Требование отражает возможность многократной модификации 
логической модели пользовательской БД. 
В статье представлен обзор и анализ известных решений на предмет 
их соответствия вышеперечисленным требованиям. 
Обзор и анализ существующих решений по хранению данных для 
информационных систем с гибкой структурой 
Проблема обеспечения гибкости или создания универсальной 
структуры БД, что в контексте решаемой задачи является эквивалентным, 
подталкивает многих разработчиков на поиски ее решения. Ввиду этого 
появляется множество вариантов реализации баз для хранения 
пользовательских структур данных. Данный класс решений 
характеризуется возможностью описания различных прикладных баз 
данных в рамках зафиксированной статической структуры реляционных 
таблиц. Рассмотрим каждый из них, выделяя цели создания и основные 
идеологические особенности. 
Система моделирования и хранения полуструктурированных 
данных. В основе данной системы [4;5], лежит модель данных OEM (Object 
Exchange Model), разработанная в ходе исследований по проекту Tsimmis 
[5]. Информация в OEM-структуре представляется в виде графа с 
именованными ребрами, а узлы соответствуют объектам. Для 
определенности будем называть их node-объектами или n-объектами. В 
простейшем варианте они могут быть атомарными или контейнерами. 
Атомарные n-объекты имеют только входящие связи и значение 
определенного типа, но не имеют зависимых объектов. У контейнеров нет 
значений, но есть зависимые объекты (исходящие связи). Каждый n-объект 
имеет уникальный идентификатор. На связи между ними, в общем случае, 
не накладывается никаких ограничений.  Метаданные в ОЕМ-структуре 
определяются данными и формируются по мере возникновения самих 
данных. Семантическая информация хранится в самой структуре базы 
данных. Универсальность подхода позволяет легко моделировать 
информацию произвольной структуры. Структура таблиц данной БД 
включает в себя: справочник классов объектов; справочник атрибутов; 
справочник связей между объектами; справочник объектов; справочник 
значений атрибутов. Связи между таблицами подсхемы метаданных и 
данных специфицируются по ключевым значениям уникальных id. 
Следующей моделью является универсальная схема хранения 
объектного представления данных в реляционной СУБД, в основе которой 
лежит концепция [6]. Опирается на понятие «качество» как абстракция, 
определяющая и описывающая способность вещей к определенному 
взаимодействию. Качество описывает не сам факт взаимодействия, а то, 
что объект обладает способностью взаимодействовать с другими 
объектами вполне определенным образом (вес, цвет). Сравнивать можно 
значения качеств только одинакового типа – вес с весом, цвет с цветом. 
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Таким образом, качество является типом. При объявлении существования 
качества тем самым объявляется существование нового типа, то есть 
множества значений, описывающих способность к определенному 
взаимодействию. Также, качество является доменом, поскольку оно 
ограничивает сравнение. Уровень хранения в рассматриваемой 
универсальной схеме является полностью реляционным и описывается в 
терминах доменов и отношений [6].  Структура таблиц данной БД 
включает в себя: справочники объектов, классов и атрибутов; справочник 
уникальных идентификаторов объектов; три вида справочников данных.  
Универсальная модель хранения объектов, описанна А. Тенцером в 
работе [7]. базируется на следующих основных принципах: каждая 
сущность, информация о которой хранится в БД – это объект; каждый 
объект уникален в пределах БД и имеет уникальный идентификатор; 
объект имеет свойства (строковые, числовые, временные, перечислимые), 
которые описывают атрибуты сущности; объекты могут быть связаны 
между собой произвольным образом, связь характеризуется связанными 
объектами и типом связи; объект может быть хранилищем.  
Такая БД не привязана ни к какой бизнес модели и позволяет 
реализовать «над собой» практически любую бизнес-логику. Логика 
выделяется в отдельный программный слой и, как правило, реализуется на 
сервере приложений, где по запросу клиента создаются объекты, 
загружающие информацию о себе из БД и реализующие «поведение» 
объектов реального мира. В то же время, в силу однообразности модели 
хранения эти объекты несложно создаются на основе базовых классов, 
инкапсулирующих функциональность по загрузке и сохранению свойств и 
связей в БД. 
Результаты анализа существующих решений 
Рассмотренные выше решения по созданию структурно-независимых 
БД представляют не полный список существующих решений. Примеры 
других работ можно найти в литературе [30-34]. Однако рассмотренного 
набора достаточно, чтобы сделать два важных вывода: 
Каждое представленное решение «универсально» в рамках 
определенной предметной области. Об этом свидетельствует многообразие 
подходов и существенные различия в структуре универсальных БД. 
Например, в работе [10] представлена структура, содержащая свыше 20 
таблиц, а в работе [4] – структура, имеющая втрое меньше таблиц. Таким 
образом, можно утверждать, что дополнительные таблицы в модели БД 
[10] возникают ввиду наложения универсальной структуры на предметную 
область, с которой работает ее автор.  
Все существующие реализации структурно-независимой базы 
данных на физическом уровне представления используют реляционные 
таблицы и строятся в рамках реляционных СУБД. Это обусловлено, 
прежде всего, наивысшим уровнем развития реляционных технологий 
среди всего многообразия технологий баз данных. Реляционная модель 
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поддерживается широким кругом СУБД, среди которых такие лидеры, как 
Oracle, MS SQL Server и IBM DB2. 
Заключение 
С точки зрения применения в разработке КоИСС рассмотренные 
решения не применимы по следующим причинам: Известные модели баз 
данных для хранения структур пользовательских данных являются 
частными решениями и в своей основе не содержат формальных моделей. 
Это затрудняет научное исследование и развитие данного класса решений 
и не позволяет в полной мере раскрыть их потенциал. У рассмотренных 
моделей баз данных отсутствуют или не формализованы механизмы 
манипуляции структурами пользовательских данных. У известных 
моделей баз данных для хранения структур пользовательских данных 
отсутствует единая терминология. 
Методологические основы проектирования известных моделей баз 
данных для хранения структур пользовательских данных в явном виде 
отсутствуют. Фактически, имеется возможность использования известных 
готовых моделей баз данных, но разработка новых является 
трудноразрешимой задачей. Поскольку именно для данного класса баз 
данных методологии проектирования как таковой не существует, 
потребуется рассмотрение иных известных методов проектирования на 
предмет их использования взамен отсутствующих. 
 
*Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в 
рамках научного проекта № 15-07-04102 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
В ПРОЦЕССЕ РЕИНЖИНИРИНГА БАНКОВСКИХ 
ОРГАНИЗАЦИЙ 
C.C. Парфенова, А.А. Петренко 
Южный Федеральный Университет, 
Таганрог 
 
Банковская система является важнейшей составляющей 
экономической системы любого современного государства. Под 
банковской системой любой страны понимается совокупность различных 
видов национальных банковских институтов, банков и небанковских 
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кредитных организаций, действующих в рамках общего денежно-
кредитного механизма и единого законодательного поля. 
Элементами банковской системы являются центральный банк, 
коммерческие банки, небанковские кредитные организации, имеющие 
лицензию на право совершения банковских операций и т.д. [1]. 
Несмотря на универсальность большинства российских банков, 
практически невозможно найти два банка, похожих друг на друга 
технологией предоставления клиентам услуг, организационной структурой 
и структурой документооборота. Экономический смысл банковских 
операций в любом банке остается неизменным, но каждый коммерческий 
банк работает по собственной сложившейся технологии [2]. Эта 
технология может быть не всегда оптимальной, может характеризоваться 
неоправданно высокими затратами, но обычно она используется до 
наступления каких-либо внешних или внутренних побуждающих 
факторов. Наступает момент, когда используемая технология совсем 
теряет свою актуальность в данных рыночных условиях и, как следствие, 
становится «тормозом» на пути развития бизнеса. Что-то необходимо 
предпринимать и как можно скорее. 
Именно на данном этапе очень важно внедрить в банковскую сферу 
новые технологии, подходы и методы [3].  
Одним из подходов является Интернет – банкинг. Данный подход 
набирает популярность во всем мире. Эта услуга давно стала важной 
частью сотрудничества с банком. 
Одной из тенденций развития Интернет – банкинга в российских 
банках является предложение клиентам одновременно нескольких 
направлений дистанционного банковского обслуживания. Это не только 
Интернет – банкинг, но и телефонный банкинг, РС – банкинг и WAP – 
банкинг [4]. Различные формы удаленного банковского обслуживания не 
конкурируют между собой, а во многом дополняют друг друга, 
предоставляя клиентам широкий выбор каналов доступа к собственным 
банковским счетам. Российские потребители банковских услуг уже сейчас 
имеют возможность сравнивать, выбирать и пользоваться услугами 
Интернет – банкинга. В ближайшем будущем существуют реальные 
перспективы получить рост не только количества банковских Интернет - 
услуг, но и их качество [5]. 
Возможности современных систем интернет-банкинга для 
физических лиц значительно расширились. Всего за последние 2-3 года 
такие системы из простой информационной услуги для узкой группы 
клиентов превратились в реально работающий инструмент по совершению 
разнообразных операций «онлайн». С 2009 года доля счетов физических 
лиц, доступных через Интернет, выросла с 12 до 25%, а доля счетом с 
«мобильным» доступом и того больше – в три раза [6]. По своему 
функционалу лучшие системы интернет-банкинга уже сегодня 
удовлетворяют среднего пользователя. Оплата сотовой связи, платежей 
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ЖКХ, погашение кредитов – это стандартные функции большинства 
систем интернет-банкинга. 
Интернет-банкинг с хорошей функциональностью стал одним из 
наиболее важных факторов, на которые обращают внимание клиенты. 
Физические лица охотнее пополняют счета, над которыми у них больший 
контроль: можно быстро посмотреть состояние счетов и совершить 
необходимые транзакции.  
Текущая инфраструктура наиболее продвинутых систем позволяет 
предоставлять широкий набор платежных функций, а большое количество 
получателей платежей делает проведение операций посредством системы 
«клиент-банк» более простым и оперативным. Хорошие позиции в 
рейтингах занимают банки ВТБ24 и Сбербанк.  
Развитие информационных технологий далеко не ограничивается 
использованием преимуществ Интернет. Процессы развития банковских 
информационных технологий не стоят на месте. Появляются новые 
технологические решения, способные дать банкам конкурентные 
преимущества на финансовом рынке. Например, витринные аппараты с 
постоянно отображаемой на них информацией, доступ к которой 
пользователи могут получать через сенсорные экраны. 
Успех любой банковской инновации будет зависеть от того, 
насколько востребована она будет у потребителей – клиентов банка. 
Продукт, услуга или технология является трудным и болезненным для 
любого предприятия. Конкуренцию можно рассматривать как двигатель 
инновационных решений, хотя риск внедрения инноваций достаточно 
велик и эффективность трудно предсказуема. 
Все процессы перехода на новую технологию сопровождаются 
пересмотром организационной структуры, реинжинирингом бизнес-
процессов и внедрением новых информационных технологий. Но не все 
так просто. Кардинальные изменения в технологии работы кредитной 
организации, появление новых продуктов и услуг приводят к тому, что 
система автоматизации и управления деятельностью банка, которая 
использовалась ранее, перестает отвечать новым изменившимся 
требованиям с точки зрения банковской технологии. Нельзя во главу угла 
процесса организационно-технологической перестройки банка ставить 
только информационную систему с ее функциональными возможностями. 
Обычно после установки новой системы организация, в данном случае 
банк, предпринимает попытку адаптировать под нее собственную 
технологию работы. Понятно, что ничем хорошим это не закончится. 
Такое решение только усугубляет негативную ситуацию, фактически 
"закрепляя" недостатки банковской технологии посредством их переноса в 
банковскую информационную систему. 
Организационно-технологическая перестройка банка должна 
рассматриваться как первичный процесс, определяющий изменения в 
информационных технологиях. Одним из результатов данного процесса 
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будет внедрение новой информационной системы или адаптация старой  
системы банка, что особенно актуально для крупных организаций со 
сложной структурой документооборота и большим количеством операций 
и клиентов. 
Реинжиниринг банковских организаций начинается с 
предпроектного обследования предприятия и заканчивается 
организационно-технологической перестройкой банка. Между этими 
двумя этапами есть еще много других важных этапов. Необходимо 
отметить, что в начале пути  для достижения успеха в процессе 
реинжиниринга необходимо определить, что именно предстоит сделать и 
четко сформировать цель. Далее в ходе проведения предпроектного 
обследования строится бизнес-модель организации на настоящий момент и 
целевая бизнес-модель того, какой должна быть организация. Бизнес-
модель должна включать формализованное описание организационной 
структуры банка, схему информационных потоков и документопотоков 
между структурными подразделениями, описание банковских бизнес-
процессов, которые должны быть впоследствии отражены в 
информационной системе банка. Источником этой информации могут 
быть сведения, полученные в результате опроса специалистов банка и 
руководящих работников. Специализированные CASE-средства помогут 
специалисту на данном этапе в построении моделей. CASE-средства не 
только являются своеобразным «карандашом», но и поддерживают целый 
спектр  стандартов бизнес-моделирования, что помогает структурировать и 
формализовать собранную информацию. 
Итак, реинжиниринг предполагает не просто усовершенствование 
работы банковской организации, а глубокую перестройку работы всей 
организации. Эти коренные изменения выводят работу организации на 
качественно новый уровень. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ И ВИЗУАЛИЗАЦИЯ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ 
ВЫЧИСЛЕНИЙ С ПОМОЩЬЮ ЭЛЕКТРОННОЙ 
ТАБЛИЦЫ MS EXCEL 
С.С. Парфенова, А.В. Козловский, В.И. Балала  
Южный федеральный университет, 
Таганрог 
 
В основе исследования лежит идея описания структуры программы 
ациклическим ориентированным графом алгоритма [2]. Каждой вершине 
графа соответствует вычислительный узел, выполняющий заданную 
операцию и способный хранить результат. Таким образом, получается 
параллельная вычислительная структура, которая адекватна ячейкам 
электронной таблицы. 
Руководствуясь этими положениями, была поставлена задача создания 
действующей программы моделирования параллельного алгоритма в среде 
MS EXCEL 
Использовалась способность создания в MS EXCEL макросов. 
Макрокоманда (макрос) – программный алгоритм действий, записанный 
пользователем. Они очень часто применяются для выполнения рутинных 
действий [3]. 
Задаем такой макрос, который будет выполнять действия по 
принципу ―домино‖. Принцип основан на том, что изначально выполнятся 
команда, а по завершению выполнения  она передает управление 
следующей  команде и так до конца выполнения всей цепочки. 
 Вся цепочка разбита на 5 последовательных друг за другом этапов, 
которые содержат в себе действия выполняемые параллельно. 
Перейдем к описанию вышесказанных этапов. 
Первый этап характеризуется заданием констант. С1 и С2 – это 
константы, которые вводятся пользователем непосредственно с 
клавиатуры. После записи констант в  начальные ячейки, для начала 
работы последовательности действий необходимо нажать на кнопку 





Рис. 1 Этап задания констант 
  
Выполняя ввод констант, необходимо ввести значения двух 
констант. Если не ввести хотя бы одну из них, дальнейшие действия не 




Рис. 2 Ввод недостающей константы 
 
Следующий этап будет построен на выполнении  различных 
действий именно над этими константами. На этом шаге два действия 
выполняются параллельно. Для наглядности ячейки с результатами 





Рис.3 Работа с константами 2 этап 
 
На этом этапе, в отличие от предыдущего, действия выполняются, 
используя конечные значения, полученные на 2-м этапе, и также по 
завершению выполнения загораются цветом, но уже другим (в нашем 
случае зеленым) (рис.4). 
 
 
Рис.4 Работа с константами 3 этап 
 
4-й этап содержит абсолютно аналогичный принцип 3-го этапа, 
только для выполнения действий на данном этапе, за основу взяты 
результаты предыдущего этапа и ответы загораются цветом отличным от 





Рис.5 Работа с константами 4 этап 
 
Заключительный этап включает в себя принцип работы 3-го и 4-го 
этапов. Действия на этом шаге выполняются, используя результаты 4-го 
этапа. Конечные значения загораются цветом, отличным от всех 
предыдущих этапов цветом (в нашем случае фиолетовый) (рис.6).  
 
 
Рис.6 Заключительный 5 этап 
 
По завершению выполнения 5-го этапа работы, программа выдает 




В перспективе предполагается снабдить данное средство элементами 
снятия характеристик параллельных вычислений. 
В результате получено исключительно наглядное средство, 
моделирующее параллельный алгоритм с возможностью ручного и 
автоматизированного (с помощью функции «Макрос») выполнения и 
изменения входных данных. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОБЛЕМЫ НЕСООТВЕТСТВИЯ 
МОДЕЛЕЙ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ И МОДЕЛЕЙ 
РАЗРАБАТЫВАЕМОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ* 
А.Н. Беликов 
Южный федеральный университет, 
Таганрог 
 
Сегодня решение таких задач, как управление предприятием, 
аналитическая обработка данных, принятие решений, бухгалтерский учет, 
делопроизводство и т.д. просто невозможно представить без применения 
компьютерных программных систем. Такие программные системы, 
ориентированные на накопление и обработку информации в определенных 
предметных областях (ПрО), получили название информационных систем 
(ИС). Однако, несмотря на все более широкое распространение ИС, почти 
половина проектов по их реализации оказывается неуспешной (согласно 
данным исследовательской организации Gartner Group [2]). Основной 
причиной этого является несоответствие моделей предметной области 
моделям информационных систем. Проблема состоит как в недостаточной 
выразительности имеющихся средств представления семантики ПрО в ИС, 
так и неформализированности процесса моделирования ПрО, что делает 
невозможным применение методов анализа свойств моделей ПрО (в 
первую очередь, функциональной полноты и логической целостности). 
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В настоящее время рынок программных средств насчитывает более 
трехсот различных CASE-средств, позволяющих в той или иной степени 
производить проектирование и разработку информационных систем. В 
данной статье будут рассмотрены лишь некоторые из них. Обычно к 
CASE-средствам относят любое программное средство, автоматизирующее 
ту или иную совокупность процессов жизненного цикла ПО. 
Решением проблемы несоответствия моделей предметной области 
моделям информационной системы должен быть подход, который 
позволит напрямую получать свойства информационной системы из 
свойств предметной области. 
Следовательно, необходимо разработать метод позволяющий 
переходить от свойств предметной области к свойствам информационных 
систем.  
Основная идея заключается в том, что конечному пользователю 
(эксперту предметной области) необходимо выделить свойства предметной 
области и в случае необходимости произвести декомпозицию данных 
свойств. После чего в работу вступает разработчик. С помощью 
представления свойств предметной области, в виде механизма действия, 
расписать процесс получения данного свойства. 
Итак, в основе подхода лежит идея представление модели 
предметной области и модели ИС в виде свойств. Такое представление 
позволит описывать модели на одном уровне и в конечном счете 
интегрировать их. Интеграция моделей в свою очередь позволит 
формально описывать переход от свойств предметной области к свойствам 














Рисунок 1. Концепция предлагаемого подхода 
 
Так как конфигурирование по своей сути — это некий процесс, то к 
разработке модели конфигурируемой ИС необходимо подходить 
соответствующим образом [2;3]. 
Основой любого действия является цель, которая анализируется и 
разбивается на элементы, функции и инструменты действия [1, 2]. 
Разбивая цель на такие компоненты, мы получаем действие по получению 
данной цели. Аналогично анализируются элементы, функции и 
инструменты, при этом мы имеем действия по их получению, и т.д. 
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Полученные в ходе анализа (в терминах свойств предметной области) 
элементы, функции, инструменты действия более низкого уровня 
синтезируются, чтобы снова получить цель, но уже на уровне свойств 
информационной системы. Если цель не получена, то необходимо 
проверить содержание компонентов действия и изменить их. 
Представление свойств предметной области в виде механизма 
действия позволяет получить свойства информационной системы. При 
этом это происходит на основе представленной структуры и позволяет 
решить проблему несоответствия моделей предметной области и моделей 
информационной системы.   
В качестве примера в данной работе будет рассмотрена задача 
проектирования информационной системы Университета, одной из задач 
которой является заполнение ведомости преподавателем.   
Первым шагом в построении модели предметной области, является 
определение цели. В нашем случае цель сформулируем следующим 
образом: ―Заполнение преподавателем оценок в ведомость студентов‖. 
Далее выделим основные свойства данной цели: 
1. Содержит список студентов 
2. Имеет поля для оценок 
Далее опишем функции соответствующие данным свойствам: 
 Позволяет вносить ФИО студента 
 Позволяет вносить оценки 
Далее необходимо произвести соответствие функций предметной 
области функциям информационной системе. В нашем примере данные 
функции совпадают, следовательно, необходимо перейти от функций 
информационной системы к свойствам. 
Таким образом, свойства информационной системы будут 
следующими: 
 Хранится в сущности ФИО; 
 Представляется в виде элементов интерфейса (элементы 
ввода); 
 Хранится в сущности «Оценки»; 
 Хранится в сущности «Оценки». 
В данном примере мы описали простейший случай, когда функции 
свойств предметной области и функции свойств информационных систем 
совпадают. 
Если функции предметной области нельзя найти соответствие в 
функциях информационных систем, то необходимо функции свойств 
предметной области представлять в виде механизма действия. 
 
*Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЗАГРУЖЕННОСТИ РЕМОНТНЫХ 
СТОЕК СТАНЦИИ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 
Ш.У. Узаев, А.Н. Беликов 
Южный федеральный университет, 
Таганрог 
 
В процессе анализа предметной области были выявлены цели, 
структура и бизнес-процессы организации, а так же проблемы, связанные с 
организацией работы станции технического обслуживания «VirbacAvto».  
В данной работе будет разработана модель ИС на основе 
планирования и сопровождения всего процесса ремонта. Была построена 
математическая модель, позволяющая распределить загруженность между 
стойками. В работе проведен анализ предметной области, 
проанализированы существующие информационные системы для 
предприятия, определены методы и условия проектировании 
информационной системы. На основе анализа предметной области, 
основных требований и существующих систем для предприятия была 
разработана информационная система, которая является 
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преимущественной в нынешних условиях хозяйствования и имеет 
рыночную ориентированность.  
ООО ―VIRBACAVTO‖ является коммерческой организацией, 
главной целью которой является максимизация прибыли. Одним из 
способов достижения этой цели является обслуживание как можно 
большего числа автомобилей в единицу времени. 
Чтобы была возможность ремонта как можно большего числа 
автомобилей в определенный момент времени, необходимо тщательно 
планировать процесс технического обслуживания, чтобы он выполнялся в 
кратчайшие сроки. 
С этой целью необходима информационная система, которая бы 
помогала решать вопросы планирования всего процесса технического  
обслуживания автомобиля. 
Задачу автоматизации процесса распределения заказов на 
обслуживание между стойками автомастерской целесообразно представить 
в виде двудольного графа: 
 
                                   G = (U, S),                                                    (1) 
 
где  
U ={u1,...,un} - множество поступающих заказов  
S={s1,...,sm} - множество подъемных стоек автомастерской,  
а У={у}; - множество ребер, связывающих вершины из множества U 
с вершинами множества А. 
Следует отметить, что в общем случае каждый из заказов может 
быть принят и выполнен на любой стойки. Это соответствует случаю, 
когда каждая вершина  может быть связана со всеми вершинами 
множества А, т. е. коэффициент инцидентности каждой вершины 
находится в диапазоне 0< <m.  
Таким образом, задача распределения заказов может быть сведена к 
нахождению оптимального паросочетания вершин множества U с 
вершинами множества S так, чтобы каждой вершине соответствовала 
только одна вершина s и наоборот.  
На основе формализованного представления задачу оптимального 
распределения заказов целесообразно свести к классической задаче о 







Таблица 1 Исходная таблица соответствия 
Заказ Стойка №1 Стойка №2 Стойка №3 
1 1 2 3 
2 3 2 1 
3 2 3 1 
4 1 3 2 
5 2 1 3 















Рис. 1. – Раскрашенный двудольный граф 
  
В процентном соотношении получим следующие значения 
загруженности подъемных стоек автомастерской: 
Если исходить из того, что общая загруженность подъемных стоек 
равна  
Заг. Ср. =  
То за общее время работы мастерской может пройти 10 заявок 
Далее необходимо рассчитать общее время простоя всех подъемных 
стоек. 
 
Далее рассмотрим параметр K – количество обслуживаемых 
клиентов при помощи формулы. 
  
Где K-количество обслуживаемых клиентов 
- общее время работы автосервиса  
 - время простоя 
 - среднее время обслуживания одного клиента 
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В UML диаграммы прецедентов представляют собой один из пяти 
видов диаграмм, применяемых для моделирования динамических аспектов 
системы. Диаграммы прецедентов играют основную роль в моделировании 
поведения класса, системы или подсистемы. Вариант использования 
представляет собой спецификацию общих особенностей поведения или 
функционирования моделируемой системы (рисунок 2). 
 
 
Рис. 2 - Диаграмма прецедентов 
 
На данной диаграмме изображены основные функции 
информационной системы. 
Диаграмма последовательности (Sequence diagram) — диаграмма, 
на которой изображено упорядоченное во времени взаимодействие 
объектов. В частности, на ней изображаются участвующие во 
взаимодействии объекты и последовательность сообщений, которыми они 
обмениваются (рисунок 3). 
 
 




Внедрение информационной системы расчета загруженности 
ремонтных стоек автосервиса, позволит решить основные социальные 
проблемы, существующие в данной области. 
Автоматизация процессов упорядочивания очереди, обмена 
документацией, управления и планирования сроков ремонта позволит 
избавиться от рутинных операций, а также увеличить эффективность 
производственного процесса. 
Благодаря ИС облегчится контроль руководителем предприятия, а 
сам контроль станет наиболее эффективным. Руководитель предприятия 
сможет в любой момент времени проверить обстановку дел. 
 
Библиографический список 
1. Т. Кватрани «Rational Rose 2014 и UML. Визуальное 
моделирование»; 
2. С. Маклаков «BPwin, ERwin. CASE- средства разработки 
информационных систем»; 
3. Г. Клиффорд , Э. Ларсон : Управление проектами /Учебник/ Дело и 
сервис 2012 
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C.C. Парфенова, И.В. Пазенко 
Южный Федеральный Университет,  
Таганрог 
 
Роль связи в управлении народным хозяйством вообще и 
железнодорожным транспортом, в частности, очень важна и растет с 
каждым днем. Технологическая связь внутри ОАО «РЖД» обеспечивает 
взаимодействие руководителей, диспетчеров и исполнителей в процессе 
управления движением поездов, организации перевозок и текущего 
содержания инфраструктуры железнодорожного транспорта. 
Технологическая связь на железной дороге имеет свои особенности: 
большая протяженность, распределенность персонала, необходимость 
группового канала связи. Всѐ это требует специальных решений и 
улучшения работы региональных центров связи. 
Задача региональных центров связи - передача оперативной 
документированной служебной информации с целью обеспечения 
эффективной деятельности подразделений ОАО «РЖД», связанной с 
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перевозками пассажиров и грузов, безопасности движения поездов по всем 
участкам их следования. 
Одна из проблем существующих региональных центров связи в 
неупорядоченности работы телеграфистов. Входные/выходные потоки 
сообщений телеграмм требуют времени телеграфистов для определения 
очередности работы с ними. И это время прямо пропорционально потоку 
входных/выходных сообщений. Понятно, что работать с тем, что 
определенным образом отсортировано, гораздо удобнее и, самое главное, 
быстрее, чем работать с неотсортированными объектами (например, 
раскладка инструментов у мастеров, товаров у продавцов, денежных купюр 
у кассиров). 
Для решения проблемы можно использовать две технологии – 
организационную и информационную. Можно нанять дополнительных 
работников, которые помогут в ускорении процесса обработки сообщений. 
Это организационное решение влечет за собой увеличение затрат на 
выплату заработной платы новым работникам. Можно разработать ИС 
центра связи, которая требует разового вложения денежных средств. Зато 
данная ИС поможет частично автоматизировать и ускорить рутинные 
процессы путем устранения однообразных трудоемких и монотонных 
операций. 
При выборе информационной технологии решения проблемы 
необходимо сделать подготовительные операции: 
1) Вычислить важность каждого из сообщений (например, по частоте 
использования или важности) и проранжировать их между собой, 
например, в порядке убывания их значимости. Без предварительной 
сортировки сообщений по важности телеграфисты теряют время на 
данную операцию. Использование ранжирования как инструмента 
сортировки позволит ускорить основной бизнес-процесс регионального 
центра связи и улучшить организацию работы. 
2) Разработать ИС управления сообщениями, которая будет 
обращаться к взаимосвязанной с ней БД. 
Математической основой ИС будет алгоритм метода экспертных 
оценок с помощью процедуры ранжирования. 
Ранжирование – это процедура установления относительной 
значимости (предпочтительности) исследуемых объектов на основе их 
упорядочения. 
Для этого необходима группа экспертов, например, в составе 4-х 
человек для выбора ранга каждого документа путем оценки важности, т.к. 
мнение группы экспертов надежнее, чем мнение отдельного эксперта или 
отдельного лица, принимающего решение. 
Пусть имеется m экспертов Э1, Э2, ..., Эm и n сообщений С1, С2, ..., Сn, 
подлежащих оценке. Эксперты осуществляют попарное сравнение 
документов, оценивая их важность в долях единицы. У нас есть 4 эксперта, 
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которые ранжируют 4 типа сообщений. Результаты представлены в таблице 
1. 
                                                          Таблица 1. Ранжирование сообщений 
ЭJ С1 ⇔ С2 С1 ⇔ С3 С1 ⇔ С4 С2 ⇔ С3 С2 ⇔ С4 С3 ⇔ С4 
Э1 0,5 0,5 0,7 0,3 0,6 0,3 0,4 0,6 0,6 0,4 0,6 0,4 
Э2 0,6 0,4 0,6 0,4 0,6 0,5 0,3 0,7 0,7 0,3 0,6 0,4 
Э3 0,7 0,3 0,6 0,4 0,5 0,5 0,4 0,6 0,6 0,4 0,5 0,5 
Э4 0,6 0,4 0,7 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7 0,3 
 
Суммируем по столбцам оценки экспертов и результаты сводим в таблицу 
2. 
Таблица 2. Сумма оценок по столбцам 
 С1 ⇔ С2 С1 ⇔ С3 С1 ⇔ С4 С2 ⇔ С3 С2 ⇔ С4 С3 ⇔ С4 
сумма 2,4 1,6 2,6 1.4 2,2 1,8 1,6 2,4 2,4 1,6 2,4 2,4 
 
Находим оценки, характеризующие предпочтение одного из 
сообщений над всеми прочими: 
f(С1)
 




= 1,6 + 1,6 + 2,4 = 5,6; 
f(С3)
 
= 1,4 + 2,4 + 2,4 = 6,2; 
f(С4)
 
= 1,8 + 1,6 + 2,4 = 5,8. 
Получили искомые веса целей по правилу нормирования: 
Р1 = 7,2/24,8 = 0,29,    Р2 = 5,6/24,8 = 0,23, 
Р3 = 6,2/24,8 = 0,25,    Р4 = 5,8/24,8 = 0,23. 
Сумма искомых весов целей должна быть равна 1, в чем легко 
убедиться, сложив Pi. 
Итак, наиболее важное сообщение имеет номер 1, далее – 3, затем – 2 
и 4. 
Ранжирование сообщений для определения очередности способствует 
оптимальной работе центра связи.  
Рассмотрим подходы к разработке спецификации качества 
проектируемой ИС, которое сводится к построению модели качества 
программного средства. 
Определим показатели надежности программного средства, они 
характеризуют способность в конкретных областях применения выполнять 
заданные функции в соответствии с программными документами в 
условиях возникновения отклонений в среде функционирования. 
Перечислим показатели надежности: 
– устойчивость функционирования - способность обеспечивать 
продолжение работы программы после возникновения отклонений, 




– работоспособность - способность программы функционировать в 
заданных режимах и объемах обрабатываемой информации в соответствии 
с программными документами при отсутствии сбоев технических средств. 
Определим показатели сопровождения, они характеризуют 
технологические аспекты, обеспечивающие простоту устранения ошибок в 
программе и программных документах и поддержания программного 
средства в актуальном состоянии: 
– структурность - организация всех взаимосвязанных частей 
программы в единое целое; 
– простота конструкции - построение модульной структуры 
программы наиболее рациональным с точки зрения восприятия и 
понимания образом; 
– наглядность - наличие и представление в наиболее легко 
воспринимаемом виде исходных модулей программного средства, полное 
их описание в соответствующих программных документах. 
Показатели удобства применения характеризуют свойства 
программного средства, способствующие быстрому освоению, 
применению и эксплуатации программного средства с минимальными 
трудозатратами с учетом характера решаемых задач и требований к 
квалификации обслуживающего персонала. 
– легкость освоения - представление программных документов и 
программы в виде, способствующем пониманию логики 
функционирования программы в целом и ее частей; 
– доступность эксплуатационных программных документов - 
понятность, наглядность и полнота описания взаимодействия пользователя 
с программой в эксплуатационных программных документах; 
– удобство эксплуатации и обслуживания - соответствие процесса 
обработки данных и форм представления результатов характеру решаемых 
задач. 
Показатели эффективности характеризуют степень удовлетворения 
потребности пользователя в обработке данных с учетом экономических, 
вычислительных и людских ресурсов: 
– уровень автоматизации - уровень автоматизации функций процесса 
обработки данных с учетом рациональности функциональной структуры 
программы с точки зрения взаимодействия с ней пользователя и 
использования вычислительных ресурсов. 
Рассмотрим теперь показатели универсальности, которые 
характеризуют адаптируемость программного средства к новым 
функциональным требованиям, возникающим вследствие изменения 
области применения или других условий функционирования: 
– модифицируемость - обеспечение простоты внесения необходимых 
изменений и доработок в программу в процессе эксплуатации. 
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И, наконец, показатели корректности, характеризующие степень 
соответствия программного средства требованиям, установленным в ТЗ, 
требованиям к обработке данных и общесистемным требованиям: 
– полнота реализации - полнота реализации заданных функций 
программного средства и достаточность их описания в программной 
документации. 
 
В результате применения процедуры ранжирования время 
определения очередности сообщений сокращается. Это будет являться 
основой решения проблемы, имеющейся в центре связи СКЖД. Этот 
алгоритм ляжет в основу соответствующего модуля проектируемой ИС, 
которая позволит сократить время обслуживания сообщения путѐм 
сортировки, индексации, переадресации, представив часть сообщений в 
электронном виде. 
Таким образом, предложенные варианты решения проблемы помогают 
решить поставленную задачу и одновременно повысить эффективность 
работы регионального центра связи за счѐт использования 
информационных технологий. Кроме того, в работе рассмотрены основные 
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Конфигурируемые информационные системы отличаются от 
классических систем как по архитектуре, так и по принципам 
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функционирования [1-7]. Это вызывает появление иных принципов 
хранения данных и способов их реализации. 
Если абстрагироваться от технических и методологических аспектов, 
можно расценить предназначение информационной системы как 
заменителя пользователя в части выполнения отдельных действий. 
Единственной абстракцией, способной в адекватной предметной области и 
пользователю форме представить информационную систему является 
действие – фиксированная совокупность характеристик с изменяемым 
содержанием. Изменение содержания определяет назначение действия, в 
то время как фиксированная структура представления действия 
(характеристики: элемент, функция, инструмент, результат) позволяют 
использовать одну абстракцию на всем протяжении процесса создания 
системы – от исследования предметной области, до создания и 
эксплуатации системы. 
Для описания деятельности пользователя системы (субъекта) 
применяется простой набор характеристик [1] – элементы, функции, 
инструменты и результаты. Независимо от уровня детализации набор 
характеристик остается фиксированным и представляет собой форму, 
наполнение которой содержанием (конкретизация элементов, функций и 
т.д.) представляет собой процесс конструирования действия. Обладая 
общими характеристиками, связываясь через подстановку результата в 
качестве элемента или будучи вложенными друг в друга действия 
формируют деятельность субъекта (ту ее часть, которая делегируется 
информационной системе). 
Появляется задача, отличная от хранения данных, – запоминание 
действий субъекта, всегда состоящих из фиксированного набора 
характеристик и обладающих расширенными возможностями по 
связыванию. Набор сохраненных действий составляет не просто 
результаты работы субъекта с информационной системой, но и ее 
конфигурацию. Наполнение структуры действия содержанием есть 
процесс конфигурирования системы, а выполнение действия и 
запоминание этого процесса – отражение работы субъекта с системой. 
 
СУБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННАЯ МОДЕЛЬ ДАННЫХ 
На этапе формирования концепции субъектно-ориентированной 
модели данных остановимся на структурном аспекте [8]. Применение 
классического подхода при создании конфигурируемых информационных 
систем неизменно приводит к усложнению готовых решений с 
технической точки зрения [9]. Несмотря на внешнюю простоту 
эксплуатации конфигурируемых систем, их поддержка без привлечения 
технических специалистов затруднена.  
Одна из причин сложности создаваемых решений – отсутствие 
единого взгляда (абстракции) на информационную систему, следствие 
этого – множество интерфейсов, приводящих в адекватное состояние 
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компоненты системы (например, ORM-слой, приводящий реляционную 
базу данных к адекватному объектной модели виду). Чтобы устранить 
данную проблему – систему необходимо представлять единым образом. 
Таким видом может служить абстракция в виде совокупности четырех 
характеристик – элементов, функций, инструментов и результата, 
являющаяся отражением действия субъекта (пользователя 
информационной системы). В этих характеристиках следует представлять 
как логику, взаимодействие системы с пользователем, хранимые 
результаты работы, так и саму конфигурацию системы. Действия, которые 
могут быть выполнены, но не содержат конкретных значений 
характеристик составляют конфигурацию системы. Действия, которые 
были выполнены с определенными значениями характеристик – отражают 
результат работы пользователя с информационной системой [10,11]. 
Следовательно, субъектно-ориентированная модель данных является 
моделью представления действий в конфигурируемой информационной 
системе. Будучи адекватной единой модели представления (в виде 
действий), она должна в качестве базовой единицы хранения использовать 
действие. С точки зрения структурного аспекта в модели представления 
действий могут быть выделены: действие, совершенное действие, 
константа. 
Действие – это отражение единицы работы субъекта, выраженное 
используемыми элементами, применяемыми функциями, инструментом, 
который регламентирует правила применения функций над элементами и 
результатом, который можно получить по выполнении действия и 
соответствующем цели его выполнения. Стоит отметить, что для действия 
специфицируется только ожидаемый результат в виде цели выполнения, в 
то время как значение результата появляется после выполнения действия. 
Действие – это базовая единица хранения и представления 
конфигурируемой информационной системы. Примером действия 
пользователя может быть «установление месячной заработной платы 
работника». В качестве элементов использующее сведения о количестве 
отработанных дней (которое в свою очередь является результатом 
действия «подсчет количества отработанных дней) и сведения о стоимости 
одного рабочего дня (являющегося константой – действием с 
вырожденными элементами, функциями и инструментами). В качестве 
функций может быть использован математический оператор «умножение», 
а инструментом может служить правило умножения, включенное в один из 
модулей системы. Таким образом, при представлении системы в виде 
действий стирается четкое разделение на данные, логику, интерфейс. А 
сама модель становится в большей степени адекватной реальной картине 
мира. Описанное действие может быть многократно воспроизведено для 
расчета заработной платы сотрудника. В таком контексте действие во 
многом схоже с понятием функции языка программирования, однако в 
отличие от нее действие не является отрывком программного кода, через 
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многочисленные интерфейсы обращающимся к данным, интерфейсу 
системы. Действие – это самостоятельный хранимый элемент, который 
может быть как выполнен, так и использован в качестве источника 
значений. 
Совершенное действие – является результатом выполнения действия 
в тот или иной момент времени, содержащим конкретные значения всех 
характеристик, в том числе и значение результата. В контексте описанного 
выше примера это может быть значение заработной платы конкретного 
сотрудника за конкретный месяц. При этом будет сохранено не только 
само значение, но так же и процесс его получения. Это в значительной 
степени расширяет возможности хранилищ с точки зрения поддержки 
целостности и историчности изменения. 
Константа – является частным случаем совершенного действия, в 
котором отсутствует содержание элементов, функций и инструментов, 
сочетание которых позволило получить указанный результат. Таким 
образом, с точки зрения структуры субъектно-ориентированная модель 
данных отличается от известных на сегодняшний день моделей данных и 
требует альтернативных способов реализации. 
Приведем далее модели действия, совершенного действия и 
константы, применяемые в субъектно-ориентированной модели данных. 
На рисунке 1 изображена концептуальная модель действия в субъектно-
ориентированной модели данных. Действие задается через общий паттерн 
для описания, который включает в себя имя действия, четыре 
характеристики и перечень входящих в них компонент. Результат при 
описании действия является вырожденным, так как действие описано, но 
еще не совершено. Рассмотрим далее то, каким образом представляется 














































Рисунок 2. Концептуальная модель хранимого совершенного действия 
субъекта 
 
Совершенное действие, в отличие от действия, обладает значениями 
компонент. Каждое значение сопровождается временной отметкой 
получения или задания. Также для совершенного действия сохраняется 
результат его выполнения, а временная отметка получения значения 
результата считается временем выполнения действия.  
Константы (см. рисунок 3) имеют вырожденные характеристики 
элемента, инструмента и функции и содержат только результат и отметку 
времени установления значения константы. 
Как видно из рисунков, каждый объект представляет собой 
именованное дерево, описывающее действие пользователя. Внутри узла 
возможны иерархии, описывающие вложенность действий друг в друга и 
позволяющие описывать сложную деятельность субъекта.  
Описанные выше составляющие являются базовыми компонентами 
субъектно-ориентированной модели данных. Само хранение производится 
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Модель данных, предложенная в данной статье, подразумевает 
хранение двух аспектов – конфигурационного и совершенных действий. 
1. Конфигурационный аспект составляют те компоненты, 
которые могут быть повторно использованы для воспроизводства 
деятельности субъекта. Сюда входят описания действий, отражающих 
работу субъекта. Они содержат спецификацию характеристик (элементов, 
функций и инструментов), но не содержат их конкретных значений. Также 
в конфигурационный аспект входят константы, так как они содержат 
предопределенные на этапе конфигурирования значения и не отражают 
результата работы пользователя.  
2. К аспекту хранения совершенных действий относятся действия 
из конфигурационного аспекта, дополненные значениями 
специфицированных характеристик и результатом их выполнения. Каждое 
значение характеристики сопровождается временной отметкой получения. 
Время, в которое было совершено действие определяется временем 
получения его результата. 
Представленная на плоскости субъектно-ориентированная модель 
данных является многослойной (см. рисунок 4) 
Конфигурация системы в виде действий
Совершаемые действия Совершаемые действия
Совершаемые действия Совершаемые действия
Совершаемые действияСовершаемые действия
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Рисунок 4. Слоистая структура субъектно-ориентированной модели 
данных 
Многослойность является следствием использования единой 
абстракции в процессе создания системы. Единожды представляя 
конфигурацию системы в виде действий (базовый слой), мы в процессе 
эксплуатации наращиваем слои, отражающие результаты повторения 
действий в различных условиях (вторичный слой). При этом 
горизонтальное наращивание происходит в процессе конфигурации 
системы – добавляются новые действия, а в вертикальное – в процессе 
эксплуатации (выполняются вложенные в систему действия). 
Проводя аналогию с объектно-ориентированной и реляционной 
технологией можно сказать, что действие по своему предназначению 
является классом (сущностью), а совершенное действие – объектом 
(экземпляром сущности). Однако в отличие от сущностей и классов – 
модель хранения в виде действий обладает существенно большими 
возможностями. 
Субъектно-ориентированная модель данных позволяет использовать 
различные типы значений характеристик, выстраивая тем самым 
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последовательность действий, выполнение которых приводит к получению 
результата. Возможность «роста» позволяет производить неограниченную 
детализацию действия, выделяя действия по получению отдельных 
характеристик, и позволят описывать сложную деятельность.   
Заключение 
В статье предложена модель данных ориентированная не на 
хранение отдельных фактов, а на хранение действий по их получению. 
Представление конфигурируемой информационной системы, 
хранение ее конфигурации и результатов ее работы в виде совокупности 
действий позволит устранить такие существующие на сегодняшний день 
проблемы, как: рост технической сложности систем при наращивании 
гибкости, взаимодействие пользователя и разработчика, извлечение 
требований и т.д.  
Это позволяет выводить хранение на новый уровень – семантика 
данных, природа их возникновения становятся четко 
задокументированными в удобочитаемой для пользователя форме. Это в 
свою очередь положительно сказывается как на процессе моделирования, 
так и на процессе эксплуатации и усовершенствования системы конечным 
пользователем. 
 
*Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 
научного проекта № 15-07-04033  
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Введение. Использование электронных систем тестирования для 
проверки уровня знаний позволяет поднять подачу информации на 
совершенно новый уровень. Предоставляемые возможности современных 
вычислительных средств позволяют использовать различные 
мультимедийные средства. 
Тестирование как эффективный способ проверки знаний находит все 
большее применение. Одним из основных и несомненных его достоинств 
является минимум временных затрат на получение надежных итогов 
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контроля. Тестирование в педагогике выполняет три основные 
взаимосвязанные функции [1]: 
- диагностическую функцию, котораяпозволяет выявлять уровень 
знаний, умений, навыков учащегося. По объективности, широте и скорости 
диагностирования, тестирование превосходит все остальные формы 
педагогического контроля; 
- обучающую функцию тестирования, состоящую в мотивировании 
учащегося к активизации работы по усвоению учебного материала. Для 
усиления обучающей функции тестирования, могут быть использованы 
дополнительные меры стимулирования учащихся, например наличие 
встроенных модулей для самостоятельной подготовки, присутствие в 
самом тесте наводящих вопросов и подсказок; 
- воспитательную функцию, которая проявляется в периодичности 
и неизбежности тестового контроля. Это дисциплинирует, организует и 
направляет деятельность учащихся, помогает выявить и устранить 
пробелы в знаниях, формирует стремление развить свои способности. 
Машинное тестирование является объективным методом проверки 
знаний, поскольку  ставит всех учащихся в равные условия, как в процессе 
контроля, так и в процессе оценки, практически исключая субъективизм 
преподавателя.  
В настоящее время разнообразие средств подачи материала и 
способы получения ответа делает электронные системы тестирования 
незаменимыми при проведении экзаменов, тестов и контроле знаний[2, 3].  
Обзор существующих сред тестирования. Известная система 
QuizPress[4] позволяет создавать тесты и викторины, а также размещать их 
в сети или распечатывать. Веб-викторины выполняются в формате Flash. 
QuizPress – очень интересный и многофункциональный проект, созданный 
для проведения анкетирования и викторин, но малопригодный для 
тестирования знаний. Так же минусами программы является отсутствие 
русского интерфейса и цена – 50$. 
MyTestX [5] – некоммерческая система программ для создания и 
проведения компьютерного тестирования, сбора и анализа его результатов. 
MyTestX содержит программу тестирования учащихся, редактор тестов и 
журнал результатов. Этот программный продукт предназначен для 
создания и проведения компьютерного тестирования, сбора и анализа 
результатов, выставления оценки по указанной в тесте шкале. Надо 
отметить, что интерфейс программы MyTestX хоть и дружественный, но 
большое количество встроенных элементов вводят в замешательство 
любого пользователя, что является существенным минусом. Еще одним 
недостатком программы является отсутствие обзора созданного задания. 
Также в настоящее время известны системы:INDIGO [6], 
STARTEXAM [7], Let'stest [8]. Несмотря на универсальность приведенных 
сред, общими недостатками являются их закрытость, ориентированность 
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на коммерческое использование и недостаточно высокий уровень защиты 
данных.  
Все сказанное выше обосновывает необходимость разработки 
собственной системы тестирования. На кафедре вычислительной техники 
Инженерно-технологической академии ЮФУ традиционно большое 
внимание уделяют разработке электронныхконтентов. В статье приводится 
описание разработанной сотрудниками кафедры системы тестирования, 
необходимость использования которой в рамках курса «Информатика» 
обосновывается в [9, 10]. 
Описание программного продукта. Поставленная задача решается 
с помощью инструмента разработки приложений Borland C++ Builder. В 
нашем случае используется локальная база данных (БД), в которой 
хранятся все необходимые данные: вопросы, ответы, графические данные 
и другая информация необходимая для функционирования программы. 
Для доступа к БД используется технология ADO (ActiveX Data Objects). 
Система тестирования состоит из двух основных программных 
компонент: редактор тестов и модуль оценки знаний. После запуска 
программного продукта открывается главное окно программы, в котором 
необходимо выбрать пользователя: студент или преподаватель. При 











Рисунок 1 – Структура электронной системы тестирования 
 
После выбора пользователя «преподаватель» и ввода пароля доступа 
открывается окно модуля создания тестов. Этот модуль включает в себя 
окно для создания тестирования и окно для просмотра созданных тестовых 
заданий.  
При выборе пользователя «студент» загружается модуль проверки 
знаний. Этот модуль предполагает контрольную оценку знаний и 
самопроверку. Каждая из частей модуля оценки знаний имеет собственную 
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функциональную особенность. Контрольная оценка знаний предполагает 
прохождение теста на время. Самопроверка же предусматривает наличие 
справочного материала к вопросу и отсутствие ограничения по времени. 
Модуль создания тестов обладает следующими функциями: 
- создание вопроса: 
1) «Один из многих» позволяет создавать вопрос, в котором 
будет только один правильный ответ; 
2) «Множественный выбор» позволяет создавать вопрос, в 
котором будет несколько правильных ответов; 
3) «Ввод слова» позволяет создавать вопрос, при ответе на 
который необходимо ввести слово; 
4) «Да\Нет» позволяет создавать вопрос, при ответе на который 
необходимо указать верно ли утверждение; 
5) «Развернутый ответ» позволяет создавать вопрос, при ответе 
на который необходимо дать полный, развернутый ответ, либо исправить 
ошибки в данном ответе; 
6) «Расположить в правильном порядке» позволяет создавать 
задание, при решении которого необходимо расположить ответы в 
правильном порядке; 
7) «Ответ-Изображение» позволяет использовать при создании 
теста графические файлы в качестве ответа. 
- удаление вопроса; 
- выбор вопроса из списка; 
- отмена изменений; 
- очистка всех заполненных форм; 
- добавление графического файла к вопросу; 
- добавление справочного материала к вопросу; 
- редактирование ограничения времени на ответ; 
- проверка созданного задания – отображает все параметры 
созданного вопроса; нет ограничений на количество создаваемых 
вопросов. 
 
Модуль оценки знаний позволяет: 
- проводить самопроверку знаний: 
1) предоставление неограниченного времени на выполнение 
задания; 
2) наличие справочного материала к вопросу; 
3) прерывание теста в любой момент; 
4) оценка знаний при достижении конца списка вопросов, или 
при принудительном завершении теста; 
5) увеличение изображений для удобства просмотра. 
- проводить контрольную оценку знаний: 
1) ограничение времени на выполнение задания; 
2) отсутствие справочного материала к вопросу; 
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3) невозможность прервать тестирование; 
4) генерирование тридцати случайных, неповторяющихся 
вопросов; 
5) оценка знаний после завершения тестирования; 
6) вывод фамилии, имени и группы участника тестирования; 
7) увеличение изображений, для удобства просмотра; 
8) включение в тестирование одного вопроса типа «развернутый 
ответ». 
Некоторые программы для проведения тестирований 
предусматривают наличие только одного правильного ответа к вопросу. 
Разработанный же программный продукт открывает новые возможности в 
проведении тестирований, что делает процесс контроля знаний более 
интересным и увлекательным, позволяя проводить более глубокую оценку 
знаний. 
Приведем несколько интерфейсных окон работы модуля создания 
тестов. После создания нового вопроса, необходимо выбрать его тип, 
например «Развернутый ответ» (рис. 2) или «Ответ-Изображение» (рис. 3). 
 
 




Программа не требует установки дополнительного программного 
обеспечения на компьютер. Тестирование можно осуществлять сразу 
после установки модуля.  
Заключение. Разработанный на кафедре вычислительной техники 
ИТА ЮФУ программный продукт полностью готов для использования в 
учебном процессе. Программа обладает большим функционалом (семь 
различных вариантов заданий), простым интерфейсом и стабильностью в 
работе. При создании программы был проведен анализ нескольких 
аналогичных программных продуктов, в результате которого из каждого 
аналога было взято самое лучшее и объединено в один общий, удобный 
интерфейс. 
В перспективе развития данной работы можно отметить расширение 
функционала, добавление дополнительных узкоспециализированных 
данных: разделение тестовых заданий на темы, подгрузку изображения-
ответа к любому из вариантов ответа из буфера памяти, а не только из 
графического файла, использование медиа файлов (аудио, видео) и др. 
 
 
Рисунок 3 – Окно создания вопроса «Ответ-Изображение» 
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АППАРАТНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ ИНТЕРПРЕТАТОРА ДЛЯ 
ЭЗОТЕРИЧЕСКОГО ЯЗЫКА ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
Д.А. Беспалов, А.В. Вакуленко, 
Ю.В. Кравченко, О.С. Минаева 




В мире существует несколько тысяч различных языков 
программирования, изучением которых с разных точек зрения занимаются 
такие научные дисциплины как теория программирования и теория 
компиляторов. Особую нишу во всѐм многообразии известных языков 
программирования занимают эзотерические языки – тексты их программ 
обычно понятны только для узкого круга специалистов или непонятны 
вообще. Основной целью разработчиков эзотерических языков является не 
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создание удобных инструментов программирования, а, например, 
получение компилятора или интерпретатора минимального размера. 
Одним из наиболее известных эзотерических языков сегодня является 
Brainf**ck, разработанный Урбаном Мюллером в 1993 году [2, 3]. 
Несмотря на внешний примитивизм, Brainf**ck обладает полнотой по 
Тьюрингу [1] и может использоваться как для иллюстрации базовых 
принципов программирования, так и для доказательств вычислимости и 
невычислимости функций. Простой синтаксис позволяет использовать 
Brainf**ck в задачах, требующих автоматической генерации кода. Таким 
образом, Brainf**ck интересен прежде всего с академической точки зрения. 
Интерпретатор языка Brainf**ck может быть легко получен при 
помощи традиционных языков программирования (например, C или 
Pascal), поэтому особый интерес вызывает задача реализации аппаратного 
вычислителя, опирающегося на набор команд Brainf**ck и фактически 
представляющего собой машину Тьюринга с конечной лентой. Настоящая 
статья посвящена одной из возможных реализаций такого вычислителя 
(интерпретатора) в ПЛИС Cyclone III EP3C10E144C8 фирмы Altera при 
помощи пакета программ Quartus II 13.1. Данная работа должна показать 
преимущества и недостатки подобных вычислителей [4]. 
Описание языка. 
Язык Brainf**ck содержит всего восемь команд, описание которых 
представлено в таблице 1. 
 






> 000 перейти к следующей ячейке 
< 001 перейти к предыдущей ячейке 
+ 010 увеличить значение в текущей ячейке на 1 
- 011 уменьшить значение в текущей ячейке на 1 
[ 100 
если значение текущей ячейки ноль, перейти 
вперѐд по тексту программы на ячейку, 
следующую за соответствующей ] (с учѐтом 
вложенности) 
] 101 
если значение текущей ячейки не нуль, перейти 
назад по тексту программы на символ [ (с учѐтом 
вложенности) 
. 110 напечатать значение из текущей ячейки 
x 111 остановка работы 
 
Следует заметить, что операторы [ и ] служат для организации циклов, 
аналогом которых в языке C является следующая конструкция (где i – 
текущая ячейка памяти): 
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while i { <последовательность операторов> } 
Остальные команды достаточно примитивны, но этого оказывается 
достаточно для обеспечения полноты по Тьюрингу при условии, что для 
вычисления той или иной функции может быть выделено достаточное 
количество памяти, требуемой для записи последовательности команд и 
данных. 
Особенности реализации. 
Для записи команд в память машины достаточно всего трѐх двоичных 
разрядов. За хранение кодов операций в текущей реализации вычислителя 
отвечает массив регистров, вмещающий 256 трѐхразрядных слов. Команды 
вводятся пользователем вручную в той последовательности, в которой 
предполагается их исполнение. Выборка команды на исполнение 
происходит при помощи специального регистра-указателя, значение 
которого инкрементируется на каждом цикле работы вычислителя, если 
тот не находится в состоянии поиска границ циклов. Аналогичным 
образом представлена и память данных. Она вмещает до 64 
восьмиразрядных слов, а «текущая ячейка» обозначается указателем, 
значение которого меняется соответствующими командами. 
Разработка основного алгоритма работы. 
Надо отметить, что вычислитель может находиться в двух состояниях: 
режим записи, когда производится сохранение вводимой 
последовательности команд, и режим исполнения с алгоритмом, 
представленным на рисунке 1. 
За один цикл, по длительности равный одному такту 
синхронизирующего сигнала, вычислитель способен произвести выборку и 
исполнение одной команды или переместить указатель на одну позицию, 
если требуется найти границу цикла. Таким образом, максимальное 
быстродействие вычислителя достигается на линейных участках 
программы, в то время как большое число длинных вложенных 
конструкций может несколько понизить средний показатель 
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Рисунок 1 – Алгоритм работы вычислителя 
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Пример элементарной программы. 
Пример элементарной программы с комментариями для 
интерпретатора, выполняющего вычисление суммы 5+2, представлен в 
таблице 2. 
 
Таблица 2 – Пример программы 
+++++  ввод первого слагаемого в первую ячейку памяти 
>  переход к следующей ячейке 
+++  ввод второго слагаемого 
[  начало цикла, выполняемого, пока значение во 
второй ячейке !=0 
<+>-  увеличение первой ячейки и уменьшение  второй 
ячейки на 1 
]   оператор завершения цикла 
<.  возврат к первой ячейке и еѐ вывод 
 
На выполнение данной программы вычислителю потребуется 37 
тактов: 9 тактов на ввод исходных данных, 1 такт для запуска цикла, по 5 
тактов на каждую из трѐх итераций цикла, по 5 тактов на возврат к началу 
цикла (для трѐх итераций требуется два возврата), 2 такта на переход к 
требуемой ячейке памяти и еѐ вывод. 
Аппаратная реализация алгоритма. 
В проект включены дополнительные блоки, обрабатывающие ввод 
команд с клавиатуры и обеспечивающие вывод информации на 
стандартный монитор по аналоговому интерфейсу. Согласно результатам 
компиляции, проект займѐт около 22% логической ѐмкости используемой 
ПЛИС или немного более 2200 элементов, причѐм значительная часть 
этого объѐма приходится на массивы регистров (см. рисунок 2). 
 
 
Рисунок 2 – Результат сборки проекта на ПЛИС 
 
Заключение. 
Итогом работы стал вычислитель, главным преимуществом которого 
является простота. После оптимизации проекта, направленной на 
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сокращение второстепенной логики и подключение внешней памяти, в 
которой могли бы храниться коды операций и данные, будет получен 
относительно компактное с точки зрения логической ѐмкости ядро 
вычислителя. Несколько таких ядер могут быть объединены в одной 
ПЛИС и приспособлены для параллельной работы над одним массивом 
данных. 
Тем не менее, существенным недостатком вычислителя является 
сложность записи программ на языке Brainf**ck. Кроме того, из-за 
элементарности самих операций, предусмотренных языком, для 
вычисления сложных функций требуется значительный объѐм памяти для 
записи кодов операций. 
Естественным решением обеих проблем может стать специальное 
программное обеспечение (например, на основе генетических алгоритмов), 
автоматически генерирующее код программ для вычислителя (для 
каждого, если их несколько) и передающее его посредством какого-либо 
интерфейса межмашинного обмена.  
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ПРОГРАММНЫЙ СИМУЛЯТОР-ТРЕНАЖЕР ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ 
АРИФМЕТИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ 
Е.Р. Мунтян, Е.С. Мезга 




Введение. Внедрение компьютерных технологий в образование 
можно охарактеризовать как логичный и необходимый шаг в развитии 
современного информационного мира в целом. Современная наука 
концентрирует внимание на теоретической разработке концепции и 
структурно-организационных моделях компьютеризации образования. На 
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кафедре вычислительной техники Инженерно-технологической академии 
ЮФУ большое внимание уделяют разработке электронных контентов, что 
стимулирует повышение академической активности студентов. 
Цель проведения данной работы – разработка программно-
методического комплекса, позволяющего детально, в интерактивном 
режиме, получить общие понятия об алгоритмах выполнения 
арифметических операций над числами  в дополнительном 
модифицированном коде.  
Необходимость в таком инструменте особенно остро возникает при 
выполнении курсового проекта по дисциплине «Схемотехника ЭВМ и 
систем» [1]. С одной стороны студентам необходимо четко понимать 
методы и алгоритмы выполнения арифметических операций (сложение, 
вычитание, умножение, деление) для дальнейшей их схемотехнической 
реализации. С другой стороны, алгоритм конкретной арифметической 
операции должен быть проиллюстрирован примером. В виду большой 
разрядности операндов (24 разряда) и однородности визуального 
представления двоичных чисел студенту достаточно сложно достоверно 
выполнить такую операцию вручную, особенно для операций умножения и 
деления. Следовательно, имеется необходимость в разработке 
определенных электронных средств, которые смогли бы заменить 
рутинный ручной труд. В таком случае становится очевидной 
актуальность создания простой и легкой для восприятия динамической 
программной модели, которая позволяет в пошаговом режиме в 
соответствии с алгоритмами операций, выполнять арифметические 
операции над бинарными кодами. Данная модель должна упрощать 
процесс трассировки, проверяя каждый этап той или иной операции, что 
позволило бы довольно быстро и продуктивно освоить алгоритмы 
выполнения операций.  
В связи с этим, нами разработан такой программный симулятор-
тренажер «Выполнение арифметических операций над числами, 
представленными дополнительными кодами», который может быть 
полезен как студентам, так и преподавателям в рамках контролируемой 
самостоятельной работы по курсам «Теория цифровых автоматов», 
«Схемотехника ЭВМ и систем», «Микропроцессорные системы». 
Данная работа проведена в два этапа: первый – разработка 
методической базы, содержащей весь необходимый теоретический 
материал с практическими примерами выполнения; второй – разработка 
специализированного программного обеспечения симулятора-тренажера, 
предоставляющего возможность пошаговой проработки операций с 
программным контролем. 
Описание рассматриваемых методов. В данной работе нами 
рассматриваются арифметические операции над числами в 
модифицированном дополнительном коде. Формат чисел может быть как с 
фиксированной, так и с плавающей точкой. На рис. 1 приведен формат 
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представления операндов с фиксированной запятой. В этом случае разряды 
16 и 15 являются знаковыми, а остальные разряды 0-14 – значащие 
разряды. Нужно отметить, что поскольку использование программы 
предполагается в учебных целях, то мы посчитали целесообразным 
разрешить округление дробных чисел с фиксированной запятой до целой 
части. 
 
16 15 14 12 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
  
Рис. 1. Формат представления данных с фиксированной запятой 
 
В нормальной (полулогарифмической) форме двоичное число Х 




X ,      (1) 
где mx – мантисса числа Х, определяющая значащие цифры числа; 
рх – порядок (характеристика) числа Х. 
Порядок p может быть положительным или отрицательным целым 
числом (запятая при представлении порядка фиксируется после младшего 
разряда) или целым числом без знака, которое указывает положение 
запятой в числе. 
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Рис. 2. Формат представления данных с плавающей запятой 
 
Для числа с плавающей запятой Х разряды формата операнда будут 
располагаться по-другому (рис. 2). Порядок рх представлен восемью 
разрядами: 0-6 – значащие разряды порядка, 7 разряд представляет знак 
порядка. Для представления мантиссы отводится 16 разрядов: 22-23 – под 
знак и 8-21 – под значение мантиссы mx. 
Для каждого из форматов рассматриваются операции сложения, 
вычитания, умножения и деления. 
Для операций сложения и вычитания рассмотрены классические 
алгоритмы алгебраического суммирования. Для операции умножения 
используется метод умножения, начиная с младших разрядов множителя 
при сдвиге суммы частичных произведений вправо на один разряд за цикл. 
Алгоритмы выполнения арифметических операций подробно 
представлены в [2].  
Описание программного продукта. Электронный симулятор-
тренажер это специальное программное обеспечение, предоставляющее 
возможность пошаговой проработки алгоритмов выполнения 
арифметических операций с программным контролем. Помимо этой 
основной функции, программа дает возможность сохранения отчета 
выполнения операций в виде файла и вывод его на печать. Это необходимо 
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для того, чтобы у пользователя была возможность распечатать результаты 
своей работы и поместить их в пояснительную записку курсового проекта 
или отчет о выполнении работы.  
Программа разработана для работы в операционных системах 
Windows XP, Vista, 7, 8. Для разработки использовался язык C++ и 
библиотека Qt 5.1.  
Выше по тексту обозначено, что основной функцией программы 
является возможность пошагового выполнения (трассирования) 
арифметических операций в рамках, описанных в предыдущем разделе 
алгоритмов. Для решения этой задачи разработано простое оконное 
приложение Windows, включающее в себя весь необходимый для этого 
функционал. Вид окна программы представлен на рис. 3. Интерфейсное 
окно демонстрирует пример выполнения операции умножения чисел с 
плавающей запятой. Здесь видно, что для удобства визуального 
восприятия операнды разбиты на тетрады. 
 
 
Рис. 3. Вид окна программы 
 
На начальном этапе пользователю предоставляется возможность 
выбрать тип операции (сложение, вычитание или умножение) и формат 
числа (фиксированная точка или плавающая запятая), а также ввести 
значения аргументов. Аргументы вводятся в десятичной системе 
счисления, в качестве разделителя используется точка. Программа 
выполняет проверку аргументов на корректность, после чего записывает 
их в дополнительном модифицированном двоичном коде, что 
отображается в рабочем поле. Корректными являются числа в диапазоне от 
-128 до 127 для операций с плавающей запятой, и от -32768 до 32767 для 
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чисел с фиксированной запятой. Для операций умножения и деления, 
программа также осуществляет проверку на ввод ненулевого значения.  
Для чисел с плавающей точкой обязательно представление мантиссы 
в нормализованном виде. Мантисса mx считается нормализованной [3], 
если она принадлежит диапазону представления чисел: 
15,0  xm .      (2) 
На подготовительном этапе программа производит нормализацию 
аргументов. В зависимости от выбранной операции, в программном поле 
также может быть отображена какая-либо дополнительная информация, 
либо произведены начальные действия, не требующие участия 
пользователя. Так, например, при выполнении операции сложения чисел с 
фиксированной точкой, программа сразу отобразит первую (и 
единственную) операцию, тем самым избавив пользователя от излишнего 
действия, позволив ему сразу ввести результат.  
На следующем этапе программа передает управление пользователю. 
В рабочем поле, под областью вывода находится строка ввода, в которую 
пользователь должен ввести соответствующую команду из табл. 1 и в 
зависимости от операции передать с командой параметр – имя операнда, 
над которым необходимо произвести действие, или значение в бинарном 
коде. 
Табл. 3. Команды строки ввода 
Команда Синтаксис команды Описание 
= = B BBBB BBBB BBBB 
BBBB 
{BBBB BBBB BBBB 
BBBB}  
Единственная команда, требующая 
ввода значения. В зависимости от 
операции, допускается различная 
разрядность. B – {0,1} 
+ + {A,B,D} Команда выполняет сложение 
значения, актуального во время 
вызова команды со значением 
указанного при вызове операнда.   
! ! {A,B} Команда производит инверсию 
значения, операнда, указанного при 
вызове. 
> > {A,B,C} Команда производит сдвиг вправо 
над значением операнда, указанного 
при вызове. Во всех случаях сдвиг 
арифметический, кроме коррекции 
результата при переполнении в 
операции над числами с плавающей 
точкой, где производится 
модифицированный сдвиг. 
< < {A,B,C} Команда производит сдвиг влево над 
значением операнда, указанного при 





После вода команды и параметра, программа выполняет проверку 
запрошенной команды. Если данная команда не соответствует действию, 
которое следует в алгоритме, программа выдаст пользователю 
соответствующее окно с ошибкой. Если введена допустимая команда, 
программа переходит к проверке введенного параметра. Если параметр не 
соответствует команде, для пользователя будет сформировано 
соответствующее окно с ошибкой.  
После того, как все проверки пройдены, программа выполнит 
соответствующее команде действие. В зависимости от действия будет 
произведена проверка параметра на соответствие результату, который 
должен получиться в соответствии с алгоритмом.  
Если после всех проверок, введенные пользователем команда и 
параметр соответствуют расчетам программы, то в рабочей области будет 
отображен этот этап.  
Описанная выше процедура повторяется, пока не будет получен 
конечный результат. По завершению программа сформирует сообщение об 
успешном завершении операции и строка ввода блокируется.  
В программе предусмотрена функция сохранения отчета о 
выполнении операции. Для этого под панелью установок, есть кнопка 
«SAVE», которая активизируется сразу после запуска очередной операции. 
Отчет можно сохранить как в процессе выполнения операции, так и по 
окончанию, когда будет получено сообщение об успешном завершении 
выполнения операции. Отчет сохраняется в текстовом документе и 
представляет собой текст рабочей области. 
Также в программе имеется встроенная справка. Для ее вызова в 
верхнем меню есть соответствующий пункт. В процессе выполнения 
операции есть возможность вызывать напрямую именно тот раздел 
справки, который соответствует текущей операции. Для этого под панелью 
установок есть кнопка «HELP», которая активна только во время 
выполнения операции.  
Заключение. Разработанный на кафедре вычислительной техники 
ИТА ЮФУ симулятор-тренажер может быть полезен студентам 
технических специальностей при изучении арифметических основ 
цифровых автоматов. В отличие от стандартных электронных учебников 
данный тренажер позволяет не только изучить теоретический материал в 
предметной области, но и получить практические навыки синтеза 
алгоритмов выполнения арифметических операций в ЭВМ. Особая 
ценность разработанного симулятора заключается в возможности 
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